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PRZEMOWA 


DO PIERWSZEGO WYDANIA. 


| SPZOZ Y.4 kulista dawniey prawie 
samey tylko astronomii służąca, stała się dziś 
nauką do innych części , osobliwie matematyki 
stósowanećy barzo ważną i potrzebną. Stała 
się nawet częścią istotną rachunku analitycznego, 
z ułatwieniem drogi do głębszych odnóg umie- 
zętności matematycznych. JF wielu zadaniach 
wpadamy na zrównania, które za pomocą tróy- 
kąta kulistego łatwo daią się rozwiązać. Spo- 
tykamy w głębszym rachunku analitycznym tru- 
dności, z których nas szczęśliwie ta nauka czę- 
stokroć wyprowadza. JV rozmiarze rozległego 
kraiu, t w robieniu dokładnych iego kart, 
obeyśdź się dziś bez niey nie można. Ktokolwiek 
choć lekko iest obeznany z dzisieyszym stanem 
matematycznych umieiętności, przyznać musi; 
Że rachunek liniy trygonometrycznych iest i po- 
wszechną, i naydzielnieyszą w nich pomocą, 
brak wprawy i ćwiczenia w tym rachunku robi 
wiele trudności, i na samym wstępie zatrzymuie 
postępek uczących się. Ze zaś w rozmaitych 
przemianach tego rachunku nic nas bardziey nie 
ćwiczy, iak trygonometrya kulista; dowodem 


tego całe teraźnieysze pismo: gdzie starałem 
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się wnikać formuk i zrównań niepotrzebnych. 
Bo zrównania analityczne, które albo nie uła- 
źżwiaią rachunku, albo nowey nie ob-iawiaią 
prawdy, albo prawdy znaney nie wystawiaią 
w widoku prostszym i oczywistszym, są to nie- 
potrzebne w wiążkach dla uczących się straszy- 
dła: któremi zraża się it przerywa ich uwaga, 
żak wielkiey potrzebuiąca ochrony do porządnego 
obięcia rzeczy, pod rachunek podciąęgnioney. 
Leonard Euler trygonometryą kulistą przed- 
tem dosyć zawiłą, w użyciu zmudną, i w pra- 
widłach swoich nie powiązaną , naypierwszy 
przerobił na porządną analityczną rozprawę: 
wyciągaiąc z trzech zrównań całą osnowę twier- 
dzeń, do rozwiązania tróykąta służących (Acta 
Academiae lImperialis scieniiarum Petropolitanae 
pro Anno 1779. pars prior. p. 72). Po dare- 
mnych usiłowaniach ku nadaniu tęy nauce wię- 
kszęy leszcze prostosci, wystąpił szczęśliwie De la 
Grange w roku 1798, i ziednego tylko zrówna- 
nia całe pasmo prawd o tróykącie kulistym wy- 
dobył. (Journal de FEeole Polytechnique Sixieme 
Cahier p. 270.) Przywieśdź umieiętność do nay= 
mnieyszey liczby prawd początkowych, iestto 
wielki krok -do ięy doskonałości. Powinna ta 
ztuka bydź znana uczącym się, do ocenienia po- 


żytków analizy. Dla tego wziąłem się do ićy 
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napisania pierwszy raz w naszym iężyku; z wy- 
łożeniem moich własnych dowodów na niektóre 
ważne zrównania, iedne dawno znane, drugie 
znało ieszcze wiadome. Naukę o powierzchni 
tróykąta kulistego z przystósowaniem do prakty- 
cznego wymiaru kraiu, starałem się z dowo- 
dami do iasnego poięcia uczącym się wystawić. 

JY wydaney przezemme roku 1788 „dlge- 
brze zamierzyłem sobie wyłożyć czystą logikę 
tego rachunku: na mieysce złych i słabych niektó- 
rych dowodów, położyć moie własne, i zrobić zbiór 
dowiedzionych formuł ź twierdzeń , nieuchronnie 
potrzebnych do wyższych rachunków. JY roz- 
dziale IF. drugięy części nie godzi się uczącemu 
żadnego zrównania opuścić, bez szkody uczniów 
sposobiących się do głębszych matematyki części. 
Jakoż od ogłoszenia tey xiążki, przed lat 34 
zeszczem nie spotkał Żadnego w dziełach pier- 
awszych Geometrów o liniiach trygonometrjcznych 
zrównania zależącego od działań w „lgebrze 
wyłożonych, któregoby mi się nie udało wycią- 
gnąć z twierdzeń w tym rozdziale podanych. 
Że zaś niektóre potrzebuią rachunku zawilszego, 
dla tego starałem się przytoczyć ie w teraźniey- 
szem piśmie z dowodami. Zaspokaiaiąc więc 
potrzebę Astronomii sferyczney , chciałem ieszcze 


to pismo mieć przydaitkiem do moiey „Algebry, 
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obeznać uczących się ztą częścią Analizy, i z no 
wemi prawdami geomelrycznemi, do których 
odkrycia posłużył rozmiar Francyi dokonany 
z taką chlubą i pożytkiem, iakiego nie masz 
przykładu w historyt nauk. Z tęy próbki wi» 
dzieć się daie, iak mało można zrobić w przy> 
stósowaniu matematyki z początkowemi tylko 
iey wiadomościami. Nikt zapewne nie wątpi 
o wielkich matematyki pożytkach i przysługach : 
ale z początkową tylko tey nauki znaiomością, 
Żaden kray ani do tych pożytków nie trafi, ani 
do rzędu narodów gruntownie uczonych nigdy 
należeć nie będzie. Zeby zaś do głębszych wia> 
domości matematycznych przebrać się pomyśl- 
mie, i uczuć tę roskosz umysłu, iaką napełniaią 
myslącego człowieka, trzeba ie koniecznie w po- 
czątkowych zasadach obiąć gruntownie, Dla 
tego było zamiarem moiego życia, ułatwić mło» 
dzi kraiowey wstęp i droge do tych głębokich 
umieiętności: ale przygody kraiowe miotaiąe 
mną po rozmaitych trudach, ani z moićin po= 
wołaniem ani z moiermi chęciami niezgodnych ; 
nie dały mi doprowadzić do końca tak potrże- 
bnego przedsięwzięcia. Przy schyłku Życia 
chciałbym ieszcze coś zrobić dła tey młodzi, któ- 
rey dobro i pożytki nigdy mnie nie przestaną Żywo 


obchodzić. Pisałem w Ś$ unie zj Lutego 1817. r. 
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PRZEMOWA 


DO DRUGIEGO WYDANIA. 


rza WIŁOTO szczęśliwe przykładanie się 
znłodzi polskiey do nauk matematycznych; że po- 
wtórne wydanie tego pisma prędzey na świąt - 
wychodzi , niżelim się spodziewał. Tak piękna 
skłonność do nauk, nadaiących umysłowi ludz 
kiemu prosty kierunek, i hart że tak powiem pe- 
wności w poszukiwaniu prawdy, a prowadząca 
do gruntowney, i prawdziwie umieiętney kraiu 
oświaty, godna iest zachęcenia. Dla tego sta-. 
ralem się to dziełko przydaniem wielu ważnych 
prawd, uwag, i obiaśnień, oraz ich, i całey 
nauki rozlegleyszem przystosowaniem rozszerzyć, 
mie naruszaiąc planu i porządku, iaki sobie raz 
ułożyłem w iego napisaniu. Powiedziałem pod 
6 pierwszego, a pod 8 teraźnieyszego wyda- 
nia; że cztery zrównania, toiest iedno fumda- 
mentalne, tz niego wyprowadzone trzy główne, 
są składem całey nauki: że wszystkie znane do= 
tąd, i ieszcze potem odkryć się mogące o tróy- 
kącie kulistym twierdzeniay są i będą tylko 
mniey lub więcey dowcipnem, mniey lub więcey 
głęboko pomyślanem tych zrównań przerobie- 


Miem; dla tego postrzeżone w dziełach anality- 
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cznych nowe o tróykącie kulistym prawdy , dłu- 
gim tam częstokroć i zawiłym rachunkiem do- 
wodzone, staralem się ź pomienionych zrównań 
w sposób prosty i łatwy wyciągnąć; i ich 
zużycie okazać. Przydałem zadania skracaiące 
drogę w rozwięzywaniu niektórych przypadków 
tróykąta. 

R 5 trókącie kulistym wsżystko iest kątem pro- 
 stokreślnym leżącym na różnych płaszczyznach: 
w nim iedne kąty zawarte są promieniami kuli 
w iey środku; drugie są kątami płaszczyzn 
przecinaiących kulę. Mamy więc w tym tróy- 
kącie do czynienia z samemi ilościami iednoro- 
dnemi. Ta uwaga przyprowadziła mię do tey 
myśli: Że własność tróykąta prostokreślnego 
skazana przez Euklidesa; która otworzyła drogę 
w trygonometryi kulistięy rachunkowi anality- 
cznemu, ułatwiła tę przedtem tak trudną i za- 
wiłą naukę, i stała się źródłem ważnych 
w niey wynalazków, że mówię ta sama wła- 
sność tróykąta prostokreślnego , zamykać w sobie 
powinua całą trygonometryą płaską. Jakoż do- 
syć prostym, krótkim, i łatwym. sposobem wy- 
ciągnąłem z nięy wszystkie twierdzenia trygono- 
netryi płaskięy; przez co obie nauki na oko tak 
różne, przywiedzione są do iednego początku. 


Jestto dobrodziey stwo analizy geometryczney; Żeby 
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prawdy nieźmierną przestrzenią na pozór odda- 
Zone zbliżyć do siebie: czegoby inną drogą pra- 
wie niepodobna było osięgnąć. 

Już temu lat blisko czterdzieści, iak sobie wy- 
stawiałem wszystkie nauki rachunkowe przez li- 
iery, iako iednę algebrę, uważaną w dwoiakim 
widoku: który nam skazali geometrowie greccy. 
Pierwszy widok zamknąłem w dwóch tomach 
wydanych roku 19788; gdzie: są przygotowania 
uczących się do głębszych nad ilością zastanowień: 
drugiego widoku, który miał zawierać rachunek 
różnicowania ż całkowamia, przygody kraiowe nie 
dały mi wypracować. 1 rzymaiąc się atoli tey 
samey nysśli, uważam trygonometryą kulistą a= 
ko część istotną algebry, i dopełnienie iey ra- 
chunku w pierwszym widoku; bo ona nam obia- 
wia nowe prawdy i związki liniy trygonometry- 
cznych, główne mieęysce, i rozległe użycie w tym 
rachunku trzymaiących. 2 tego, co się dziś 
dokazuie za pomocą tęy nauki, rokować sobie 
?nożna iey rozległe nadal, w innych umietętnó- 
ściach pożytki. Bo ieżeli w geometryi tak Eukli- 
desa iak liniy krzywych, iakiekolwiek ilości i ich 
fenomena , wyrazić możemy przez liniie; czemuż 
żch nie moglibyśmy wyrazić przez kąty? i pyta” 
nie podane zamienić na trygonometryczne: itak 


tego mamy iuż przykłady w użyciu trygonome= 
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źryi do rozwiązania zrównań wyższych stopni. 
Dla tego, dopełniaiąc moiey algebry, niektóre 
twierdzenia o związku kątów i boków tróykąta» 
przytoczone bez Żadnego dowodu w dziełach ge- 
ometrów, starałem się dowieśdź, i w tem piśmie 
umieścić, z ich użyciem i obiaśnieniem., Przyda 
łem ieszcze z dowodami pod $ 15. ważne wzory 
trygonometryczne, służące do przerabiania zró- 
wnań; których mi w moieęy ałgebrze nie przy 
szło umieścić; chociaż te daią sie wyciągnąć 
z początków tam wyłożonych. 

Zrównania trygonometryczne maią do siebie 
przywiązaną tę nieprzyzwoltość , co w Algebrze 
pierwiastki zrównania; że nas wprawiaią w wąl- 
pliwość, który kąt do naszego pytania należy? 
Nayczęściey rodzą tę wątpliwość kąty posiłko- 
we. la tego potrzebną iest rzeczą mieć kilka 
zrównań na ten sam kąt; żeby iedne, służyły do 
poparcia drugich, i do zniesienia wątpłiwości 
l tey potrzebie starałem się także zaradzić 080- 
bliwie w przystósowaniu trygonometryi kulistey. 
Pokazuiąc użycie tey nauki w rozmierzaniu 
ziemi, i w robieniu kart kraiowych ; przydałem 
rozwiązanie nayważnieyszego, i często przypa- 
daiącego w tych robotach zadania. 

alle przystósowanie trygonometryi kulistey do 


zadań astronomicznych, z gruntownem dowie- 
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dzeniem używanych do tego wzorów i zrównań, 
z wystawieniem ich w pewnym porządku, i w po- 
staci do rachunku naywygodnieyszey , osądziłiem 
z mego długiego doświadczenia za rzecz dła 
astronomów kraiowych barzo ważną i potrzebną; 
bo te sposoby są po wszystkich znanych mi 
astronomicznych dziełach zmieszane i rozrzu- 
cone, od różnych autorów rozmaicie, częstokroć 
ciemno i zawile, a nawet źle i dobrze dowodzone: 
kiedy tu razem zebrane, wpewnym, i iak mi się 
zdaie, bardzo właściwym uszykowane porządku, 
wywodzą się ze zrównań i początków ścisle do- 
wiedzionych, z przydaniem łu i ówdzie uwag 
2 obiaśnień; iakich czytelnik w wiążkach astro- 
nornicznych nie znaydzie. 

Rachunek Parallax, czyłi odmian w położeniu 
gwiazdy z różnych mieęysc widzianey; od którego 
zawisły odległości planet od ziemi i od słońca, 
a zatem ledwo nie cała znaiomość świata słone- 
cznego; od którego ieszcze zależą oznaczenie zać- 
nień słońca przez xiężye ziemski i przez planety 
niższe, zasłanianie gwiazd tarczą xiężyca, toiest: 
fenomena do doskonalenia tablic biegu, i Geografii 
. nayważnieysze: rachunek mówię parallax w miarę 
rozległego swego na wzrost „dstronomii wpływu, 
długo zatrudniał znakomitych astronomów i geo- 


metrów; którzy nam na to podali sposoby rozma- 
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ile, w licznych dosyć zrównaniach, pod różną 
postacią wystawionych, wydobytych z różnych 
widoków, a nayczęściey otrzymanych przez dłu- 
gie i pracowite rachunki. Naukę tę tak ważną 
z zawiłą, udało mi się pod ieden widok ogólny 
zagarnąć; i z niego prostym i łatuym sposobem 
na parallaxę różnego położenia wyciągnąć wszy- 
sitkie znane dotąd w Astronomii. zrównania, WY- 
stawiane pod rozmaitemi postaciami. JM tem 
mieyscu znaydzie czytelnik i historyą wynalazków, 
z ich obiaśnienie przystósowaniem do wielkiego 
zaćmienia słońca, które 7. JY rześnia n.s. roku 
bieżącego przypadnie. « Przyłączyłem arytmety- 
czne przykłady do każdego prawie zrównania; bo 
ie wiele obiaśniaią czyste poięcie rzeczy, służą do 
rozpoznania kątów właściwych podanemu zada- 
miu, i do wprawienia uczących się w praktyczne 
przystósowanie analizy; które nie iest zawsze 
rzeczą tak łatwą, iak się na oko, i z lekkiege 
zastanowienia wydaie. 

Ządaćhy pozostało, i dla ułatwienia Astro- 
nomii uczącym się, i dła wygody astronomów 
chcących użyć swych praktycznych w obserwa- 
toriach robót do doskonalenia nauki, aby , Co sie 
zrobiło z przystósowaniem trygonometryi, Zro* 
bić podobne przystósowanie wzorów i zrównań 


nauki o liniach krzywych i mechaniki; i z praw 
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biegu scisle dowiedzionych, z własności linty, 
po których się te biegi odbywaią; wyciągnąć re- 
sztę sposobów , iakoto na wyrachowanie skutków 
łamiącego się w atmosferze światła (refracuo), 
na obłąkanie wzroku przez światło (aberratio), 
ma kołysanie się osi ziemskięy (nutauo), na 

znaczenie drogi od ciała niebieskiego opisaney: 
zgoła na to wszystko, czego w umieiętnem uży- 
ciu obserwacyy potrzebuiemy ; zostawuiąc szczę- 
sliwszym i wytrzymalszym głowom te głębokie 
badania, które nam Asronomiia fizyczna na ra- 
chunek tablic podaie. 

Taki zbiór zrównań scisle wywiedziony, ścią- 
gniony do naymnieyszey liczby widoków i począ- 
tków niewątpliwych, uszykowany porządnie, ob- 
zaśniony przykładami dobrzę wybranemu, uła- 
twiłby obięcie tęy rozległey umieiętności w swym 
związku, pokazałby dzielność ięzyka analitycznego, 
wprawiłby uczących się do widzenia iednych 
prawd w drugich, do poznania zawisłości, i Że 
tak powiem powinowactwa, iakie zachodzi mię- 
dzy temi prawdami, i między dziełami przyro- 
dzenia na niebie. Mielibyśmmy przeto zwięzłą 
treść nauki; początków, na których się opiera; 
Ł podręczny skład potocznych i nayważnieyszych 
rachunków. Prawdziwie gruntowna ciał nie- 


bieskich nauka, pokazałaby się tem, czem dziś 
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iest rzetelnie; toiest, przystósowaniem trygo- 
nometryi, nauki o liniach krzywych i mechaniki: 
do fenomenów niebieskich. Podzielićcby zą mo- 
źna na historyą fenomenów, czyli opowiadanie 
dziejów nieba: i na ich obrachowanie, czyli 
wywodzenie siłą rozumu: bo iużem to gdzie in- 
dziey powiedział; że rachować, ieslio rozumować 
z pewnością. i 
Szerzenie Astronomii, prócz znanych wszystkim 
iey przysług, nić byłoby ieszcze bez drogiego dla 
społeczności pożytku: bo ta wysoka umieiętność 
będąc prawdziwą chlubą i zaszczytem ludzkiego 
poięcia ;, w rozwadze tyłu wielkich prawd pod- 
nosi umysł do górnieyszych myśli, ti czucie do 
szlachetnieyszych poruszeń; a razem wraża 
wstręt do tego wszystkiego, coby człowieka 
mogło upodlić i znieważyć. To czucie godności 
ludzkiey głęboko wrażone i rozszerzone, byłoby 
zdaie mi się wielkiem lekarstwem na drobne na- 
miętności, i na przywary wzrastaiącey cywil- 
zacyi; a zatem silną podporą życia moralnego. 


Pisałem w M Unie dnia 23 stycznia roku 1820. 


JAN ŚNIADECKI. 
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Wiadomość iróykąta prostokreślnego i kuli; 
prowadząca do poięcia boków i kątów 
w tróykącie kulistym, 


$i  Wirsyrąch prostokreślnym, którego” kąty 
są 4, B, C, boki na przeciw tym kątom leżące a; b, c, 
podlug Prop. XIIL księgi 2. Buklidesa mamy: 
a*—=b2-.c2—abcidost4: skąd jet RZE 
a zatóm, wst.4==>(/ (1—dost2.4) 
—V (tb: U (ibże>— 16: Ho: —aż)e)__ 
2bc i 
nazwawsży d funkcyą pod znakiem pietwiastkowym; 
kióra będąc różnicą dwóch kwadratów; mioże się ro- 
żebrać na mnożniki: na iedeh 26c—(b?-Hc+ —a* )==a*— 
(b—c)>, i na drugi 2bc-+-(b3--c?—=a?)=(b+-c)>—a*; 
każdy znowu z tych mnożników będąc także różnicą 
kwadratów, ma dwa mnożniki: pierwszy a-—D+-c; 
a--b—c; drugi b-+c—a, b++c-haż a zatem 
d=A/ [(a+ c—b)(a+b—=0)(b-Hc—a)(b + c-Ha)]. 
Dtugi znak pierwiastkowy — nie należy do tróykąta; 


bo w nim Żaden kąt nie może bydź większy od 180%; 
1 
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a zatóm nie ma wstawy odiemnćy. Geometrya nas 
uczy, że zbc.wst4, iest powierzchnią tróykąta; więc 
d—>2bc.wst.A iest powierzchnią tróykąta czićry razy 
wziętą: co nam daie sposób wyrażenia powierzchni 
tróykąta przez wszystkie iego boki. 


Kula przecięta płaszczyzną przez iey środek prze= 
chodzącą wydaie koło wielkie, którego promień ró- 
wny promieniowi kuli. Srednica tego koła pionowa - 
na iego płaszczyznę, nazywa się iego oszą (axis), a 
ićy punkta ostateczne na powierzchnią kali wycho- 
dzące zowią się biegunami koła (poli). Skąd się wno- 
si, że biegun iest zawsze o go” od swego koła odle- 
gly: lestto środek (centrum), Z którego się cerkleęm 
zakrzywionym rysuie koło wielkie na powierzchni 
kuli. Ieżeli kulę przetniemy drugą płaszczyzną przez 
środek przechodzącą; powstanie drugie koło wielkie, 
które się przetnie z pisrwszem kołem w odległości 
180”, 1 obadwa zamkną plac na powierzchni kuli. 
Punkta przecięcia się płaszczyzn zrobią na powierza 
chni kuli dwa kąty równe, o 180” od siebie odległe, 
które są razem kątami pochyłości płaszczyzn do sie= 
bie. Nie może więc na powierzchni kuli bydź plac 
zamknięty od dwóch kół wielkich, chyba że każdy 
łuk koła iest 180%. leżeli chcemy mnieyszemi łuka- 
mi zamknąć plac na powierzchni kuli, trzeba ią prze- 
ciąć trzecią płaszczyzną przez środek przechodzącą 
poprzecznie do pierwszych płaszczyzn: to iest, żeby 
ta trzecia płaszczyzna przecinała liniią, w kióróy się 
przecinaią dwie pierwsze. Natenczas przetną się na 
powierzchni kuli trzy łuki kół wielkich, od trzech 
piaszczyzn zrodzone. 


Wystawmy sobie, że tróykąta prostokreślnego 
trzy boki a, 6, c, są cięciwami tych łuków, a zatćm 
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tróykąt .4BC wpisany w powierzchnią kuli; kąty 
A, B, €, uważane na płaszczyznie tróykąta prostokreśsł- 
nego, będą kątami cięciw; uważane zaś na powierz- 
chni kuli, będą kątami luków. Od wierzchołków tych 
kątów poprowadzone liniie proste do środka kuli będą 
ićy promieniami, i wystawią piramidę tróykątną, ma- 
iącą swóy wierzchołek w środku kuli, tróykąt pro- 
stokreślny a9c za podstawę, a część powierzchni kuli 
między płaszczyznami przecinaiącemi albo między 
łukami od płaszczyzn zrysowanemi zawartą, za mia- 
rę kąta bryłowego. Ta część powierzchni kuli zamyka 
tróykąt kulisty,. maiący za boki, łuki kół wielkich 
mierzące kąty między promieniami kult w iey środku 
zawarte: kąty zaś tróykąta kulistego są kątami stycz- 
nych, któreby się z wierzchołka poprowadziły do bo- 
ków tróykąta. Ponieważ te styczne są pionowe na 
promień kuli, a każdy promień iest przecięciem się 
dwóch płaszczyzn; więc kąty tróykąta kulistego, bę 
dąc każdy z nich kątem dwóch liniy pionowych na 
spólne przecięcie, wyrażaią pochyłości osadę Yam 
przecinalących kulę. 

A ieżeli od. wierzchołka kąta. Tukowego A (fg. a 
Lab. 1) przeciągnicniy każde iego ramie 4B, AC, 
' między temi sanijońayńi ; Padkt wierzchołka 4 będzie 
biegunem tego ostatniego łuku. Promienie SH, SN 
w środku kuli S$ przecinaiące się, i obeymuiące ten 
łuk są równoległe stycznym, kąt łukowy 4 zawiera- 
iącym; bo są także pionowe na liniią .4$ spólnego 
płaszczyzn przecięcia: więc kąt między temi promie- 
niami iest równy kątowi między stycznemi, czyli ką- 
towi łukowemu 4. Przeto w tróykącie kulistym ka- 
żdy kąt, iest równy łukowi koła wielkiego między ra- 
mionami zawartemu, i o ówóć Wodna, z wierzchołka 
iako z z bieguna, w odległości go*. 


= 


AGOJŚY" Gig 


Ma więc każdy kąt w tLróykącie kulistym równy 
sobie łuk na powierzchni kuli. "Dla poznania lepszega 
tych łuków i kątów wystawmy sobie na f/g. 2. Tab. I. 
tróykąt kulisty 4 BC, poprzeciągaymy iego boki, ka- 


_żdy do go”; z wierzchołka każdego kąta w odległości 


go? zarysuymy łuki, póki się nawzajem nie przetną; 


powstanie stąd inny tróykąt kulisty „4*B*C", który się 


nazywa biegunowy tróykąta 4BC. W tym nowym 
tróykącie łuk D.E—=kątowi 4; ML==B; NO=Q. 


Ponieważ punkt 4 leży na łuku CC 4 odrysowa- 


nym z B, i razem na łuku 8-4 odrysowanym zpun- 


kitu C, więc 4 ięst biegunem boku BC. Podobnie 
się dowodzi żę B' iesę biegunem boku 4C; C” bie- 
gunem boku AB: więc tróykąt 4BC iest znowu bie- 
gunowym tróykąta 4 BC, 


Z odległości łuku od swego bieguna wypada: że 
© L=go”; MA =go'; więc ML czyli kąt B iest do- 
pełnieniem boku A'€” do 180%. Podobnie się dowo- 
dzi, że łuk DE czył kąt .4 iest dopełnieniem łuku 
BC” do 180%: i łuk NO czyli kąt © iest dopełnie- 


niem łuku 4/B* do 180%. Znacząc więc kąty tróy- 


kąta kulisiego wielkiemi literami alfabetu, a temiż 
samemi literami małemi boki im przeciwlegie; mamy 


mastępuiące zrównania: - 


A-La—180'; B--b*—180*; C--cz==1807 
Z tego samego początku wypada: że B/M=go'; 
C N—=go”, więc BC iest dopełnieniem luku NZ czyli. 
kąta 4 do 180%: podobnie się dowodzi, że AC iesi 
dopelnieniem kąta B* do 180, i 4B dopelnieniem do 
180” kąta C': co się tak wyraża: 
A -a—180; B'--b=z180%; C' +-c—=1807, 
Więc w dwóch tróykątach, z których ieden iest bie- 
gunowym drugiego, każdy kąt w iednym którym- 
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kolwiek iest dopełnieniem do 180” boku sobie odpo- 
wiadaiącego w drugim tróykącie. 


'Troykąt bieganowy wypadaiący z własności kuli, 
był nasamprzód upatrzony i opisany przez Caswell 
w dziełach /F/allis Tem ll, k. 896. Jest on prawdą 
zasadową, iak go sprawiedliwie uważa Zuler, nie zaś 
prawdą wypadkową rachunku, 


Zrównanie fundamentalne całey Trygonometryt, 


$ 2. Wezmy iuż pod uwagę tróykąt kulisty ABC 
na lig.1. złożony z trzech kątów, i z trzech łuków 
kół iejkich, Każdy kąt między łukami przecina- "'8* ż 
iącemi się zawarty wyrażać będziemy wielką literą 
alfabetu, jak się dopiero powiedziało: tąż zaś samą 
literą małą znaczyć będziemy łuk czyli bok naprze- 
ciwko tego kąta leżący: n,p. .4 znaczy kąt, a bok mu 
przeciwległy. Przez takie znaczenie łatwo będzie czy- 
tać zrównania bez pomocy figury. Można się w ca- 
ley tey nauce obeyśdz bez Sz: Zw ierzchołka kąta A 
poprowadzmy styczną AK do łuku c; styczną 4/, 
do łukub. Przez punkta ostateczne tt łuków B,C, 
poprowadzmy ze środką kuli O. liniie proste aż da 
przecięcią stycznych, to iest OK która iest sieczną 
łuku e, i OZ sieczną łuku b: kąt KOZ w srodku 
kuli mierzy się łukiem a. Złączmy punkta K, Z, li- 
niią prostą KŁ, która iak widzimy iest spolną dwom 
troykątom prostokreślnym K4Ł, KOŁ; więc 
KL>=KA42+AL*—2KA.AL.dost 4 
=K024-10+—2K0O,LO.dosta: 
przeiłumaczmy te liniie na on. znaczenia trygonome- 
tryczne, i wypadnie 
styżc--sty?b—2 sty c.sty b.dost.4 == 
== sie*c--sie*b—2sie c.sie b.dost a, 


rę, FW 


aże wziąwszy promień kuli za iedność 


sieżc=sty*c=r, sieżb—styżb==1. Wiemy z Roz- 


| | | 3 
działu ly Al b »- Ż i Paa p vy iebz=——— 
BD ZRARE="Ty=" >" 8 dóstb 
st WsŁY st b > WSD Te wartości wpro 
Je ost e ” Jo s= dostb ” P 


BÓC w ostatnie zrównanie, rozdzieliwszy ie 
przez 2, 1 zniosiszy uląmki; otrzymamy 


—dosthb. dogte 
doste = PoSt8 08 gte 
wstbó.wstc 


dostb—dosta.doste 
wslaą.wslc 


dost3= 


dostc—dosta.dostb 


dosa oe 
wsta,wstb 


zrównania ną dostZ, dost€ wypadną nam, kiedy to 
samo zrobimy z kątami B, C, cośmy zrobili z kątem 4. 
"Każde z nich ten sam związek wyraża, ale przenie- 
siony do inszego kąta, Każde z tych zcównań nazy- 
wa się zrównaniem fundamentalnćm; bo z niego De 
ła Grange całą twygonometryą wyciągnął. Zrobimy 
i my toż samo w sposób ieszcze iak nam się zdaie pro- 
ścieyszy, przydaiąc inne wielkiey wagi zrównania, o 
kiórych ten wielki Geometra nawet nie wspomniał. 
Nim daley postąpimy, nadaymy wprzód zrównaniom 
(1) inną wygodnieyszą do rachunku postać. Ponieważ 
$51. Algebry uczy nas, że 1—dost4—awst?14, więc 
wstb,wstc--dostb.dostc—dosta 
wstó.wste 
__ dost (b—c)—dosta 


wstó.wstc 


__ 2wsti (a--b—0).wst stz(a--c—b) 
wstb.wslc 


2 wst?1.4 = 


$54. Algeb. 
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pierwsza strona tego ostatniego zrównania iest koniecz- 
nie dodatna; więc i druga taką bydz musi: skąd wy- 
pada a-+b>c, a+c>b: bo gdyby mogło bydz a--b<c, 
a--c<b; byłoby razem a<c—b, a<b—c, a zatóm 
2a<0, Co iest niedorzecznością. Więc w każdym tróy- 
kącie kulistym summa dwóch boków iegt większa od 
źrzeciego. A ieżeli a--b>c, musi bydź a>c—b, to 
iest: kazdy bok tróykąta iest większy rę różnicy dwóch 
znanych. 


Tenże $ 51. Alg. dowodzi, że 1-Hdost/4 = 2dost?1.4, . 


dodaymy do iedności pierwsze (1), będzie 


wstó.wstc—dostb.dostc-]-dosta 
wstó wstc 








2 dost211.4— 
__ dosta—dost(b c) 
aj wstó,wste 


— wsią +(a-Lb-+-c).wstt(b +0c—a) 


wstó.wstc 


— 


a rozdzieliwszy wstawę przez dostawę 


wst;(a+-b—c).wst;(a--c=bD) 
wst4(a--b+-c).wst;(b-|-c—a) 


podobnie robiąc z dwoma drugiemi zrównaniami na 
dost8, dostC, przyydziemy do 


(o 





> gk m 


wst1(b-Lec—a).wstt(b-++a—c) 





ŁR wtilad-bi-ójwatę(adc=B) 1 03) 
sty? 0— Wstź(a-re—B) wstz(b 0—0) an). 


wsti(a+-6+-0).wst.(a-b—c) 


Jeżeli te trzy zrównania (1), (1/), (a") rozdzielimy 
PrZez siębie, wypadną nam trzy inne, następuiące: 


jn ZEE 


styą.4__ „wst. :(a-0—b) 











styź yaB 7 wst; :(b+-c—a) (i,) 
sty+ A __wsti(a--b—c) | i 
sly+ C —wsti(ó+c—a), TAB 
"styq B__ wsti(a-|-b—c)' | | 
stygC wst;(aHc—b) (1) 


te trży ostatnie żrównania częstokroć przydatne, i 
używane w rachunku analitycznym; pokażą się nawet 
w trygonometryi potrzebne. 


Pierwsze zrównanie główne. 


$ 3. Że zrównań (1) wyciągnęliśmy wstawę, do- 
stawę, i wreszcie styczną polowy każdego kąta: 
szukaymy teraz wstawy kąta calłkiego. Ponieważ 


wstA==(/ (1=dost2.4), więc (1) dadzą 


/ [wst?*b.wst+c—(dosta—dostb.dostc)?] 


wst.4== 
wstb.wstc ę 


/ [wstta. wstżc=—(dostb —dosta. dostc)*] 


wst B= 
wsta. „ wste 


wstOZE (wstża.wst2b —(dostc—dosta.dostb)?] 
wsta, Wstb żyć 





znak drugi —= przed znakieni pierwiastkowym opu- 
sżczamy, iako nie należący do tróykąta, dla tey sa- 
imey przyczyny, którąśmy dali na tróykąt prostokre= 
ślny w $1. Niech będzie 
f=V [wstżb.wst*żc—(dost a——dostb.dost c)ż] 

chociaż f” stanowiąc licznika ułamku, żdaie się mieć, 
na każdy kąt 4, B, C inuą wartość; ieżeli iednak wy= 
razimy wstawy przez dostawy; to iest Wsiżaz=1—dosi*a; 


wstżb==1 —dost?b, wst*cz=1—dostżc, pó wykonanćm 
mnożeniu, i po rozwinieniu w drugim terminie po- 
tęgi drmgiey; wartość na f we wszystkich trzech zró- 
wnaniach, to iest na wszystkie trzy kąty 4, B,C, po- 
każe się ta satna, i to następuiąca: 


f=V (1—dost+a—dost>b—dost*c-|-2dosta.dostb.dostc) 


dowodzi się w Geometryi; że wartość na f wyraża 
stosunek równoległościanu ukośnokątnego, do pro- 
stokątnego: to iest: kiedy kąty między krawędziami 
kąt bryłowy zamykaiącemi, są: a,b,c ukośne, albo 
proste. Le gendre Geometrie Nole /. p.297. Przeto: 


wst. = = zy * 


wstb.wstc 


a 


wstB = o 
wstc.wsta 





4 


wstC€ — ią . 
wsta.wstb 


wst4 __ wstB __ wstC 


wsta _ wstb ”  wste 


(2) 
to jest: w każdym tróykącje kulistym wstawy kątów 
tak się maią do siebie, iak wstawy boków tym ką- 
tom przeciwległych. Zrównanie (2) iest pierwszćm 
zrównaniem głównem rozróżniaiącćem tróykąt kulisty 
od prostokreślnego. 


Jeżeli wsta==wstb; wypada z (2) wstdx==wstB, i 
na odwrót: więc w tróykącie równoramiennym, kąży 
przeciwległe bokom równym są równe: i znowu gdy 
dwa kąty w tróykącie są równe, tróykąt iest ró- 
*PRoramieny. | 

2 


(«,) 


1 


— o — 


Ze zrównań (2) wypada, wst.4.wslb — wsia.wstB, 
wst.4.wstc = wsta.wstC, 


ieżeli te dwa zrównania raz dodamy, drugi raz odeią- 
gniemy od siebie; otrzymamy 


wst.4(wstb-H wstc) = wsta(wstB--wst 0 
wsl-.4(wstb-—wstc) = wsta(wst5 —wst() 


(0). 


a położywszy z $51. Alg. za wst.4 = 2wst4.4.dost1 4, 
za wsla == 2wstia.dostia; i potóm za summę i różnicę 
wstaw; ich wartość w mnogościach z $ 54. k. 284 Al- 
gebry, łatwo przyydziemy do następuiących zrównań. 


wstta dostta wstt 4 dost1 4 
wst;(b-c) dosti(b—c) — dost; (8— = wsti(BĘC C) 


wstta dostta dóstt 4 wstt 4 


wstę(b —c) 'dostz(b-Fe) — wstz( BZC) dostż( BC) 


„każde z tych zrównan nie iest-li złożone z dwóch 


zrównań prostych? dowiemy. się niżey. 
Drugie zrównanie główne. 


$4. Maiąc tróykąt kulisty, którego kąty 4, B,C: 
boki tym kątom przeciwległe a,b,t; wystawmy sobie 
drugi tróykąt z kątami 4, BY C/ i z bokami im prze- 
ciwległemi a',b',ę' tak, żeby ieden był biegunowy 
drugiego. Podług tego, cośmy powiedzieli na koń- 
cu $1. mićć będziemy nastębuiące zrównania: 

Aż 180 —a', B=21800—5', 6 ż=180—0/, 
A' = 1800 —a, B' = 1800—b, €' = 180%—e, 
a zatćm 
A+BLCLa'-b'c' = 3.1800, 
A BĘ ©'Ła +b-Hc = 3.1800. 
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A ieżeli-4—180%—a', wst4—=wsta', dost.4==— dosta': 
podobnie wst 5—=wstb', dost b=—dostb'; wsiCwstc” 


dost = — dost c' ; wst.4' — wsta , dost.4' = —dosta; 
wstA” —wstb, dostR” = — dostb; wstC'==wste, 
dost €” = -— dostc. W prowadzmy te wartości w zró- 


wnania (1) $1; otrzymamy 


dost A'-|-dostB”.dostC' 
wsiBWsiĆ 





dosta = 


więc i 
__ dost4+ dost B.dostC 
wstB.wsLC 


dost B--dost.4.dostC z 
wst4.wstC (3). 


__dostC --dost B.dost.4 dost4 
-. wstBb.wsi4 


dost a 
dost b= 


dost c = 


Jak zrównania (1) wyrażaią każdy kąt przez trzy 
boki; tak zrównania (3) wyrażaią każdy bok przez 
Uzy kąty. Każde ze zrównań (5) wyraża ten sam 
związek, do innego boku przeniesiony. Nazywać ie 
będziemy drugićm zrównaniem głównem. Przerób- 
my ie na postać do rachunku wygodnicyszą, Po- 
nieważ 1—dosta=2wstżiq: zrównanie pore (3) 
odciągnione od iedności, wyda 


wst B.wstC€—dosiB.dostC(C—dost4 
2 wst?ia ———--———-ge z NN 
wstf2.wstC 


__dost(B+- pe R Bodaj 


|  wstB.wstC 


__2dost;(4-- B+-O).dosts(B-- C—4) 
"wstB.wstC 
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Pierwsza strona zrównania iest koniecznie dodatna; 


ks - SZR sż4 

więc w drugiey stronie iedna z dostaw bydz musi 
odiemnó, a zatóm kąt iey rozwarty, Skąd wypada, 
że (4+-B--C)>1809%: a zątóćm w tróykącie kuli= 
stym summa wszystkich trzech kątów zest większa od 
dwóch kątów prostych, 


Ażeśmy wyżey dowiedli że 4+-B+-C€-+-a'--b'--c' 
—5,1809=6.90*; więc ieżeli (4++ B+()>2.90%, musi 
bydz (a b -Lc)<4.909, to iest: w każdym tróykącie 
kulistym summa wszystkich trzech boków test mniey- 
sza od czterech kątów prostych. 


Zi przedostatniego twierdzenia wnosi się ieszcze to: 
ze przeciągnąwszy którykolwiek bok tróykąta kuli - 
stego, ponieważ kąty przyległe są równe dwom pro- 
stym, kąt zewnętrzny w. tróykącie kulistym, zest 
znnieyszy od summy dwóch kątów wewnętrznych. 


Jeżeli każde ze zrównań (3), przydamy do iedno= 
ści, 1--doslą — 2dosl?ia, wypadnie 


wst B.wstC+- dost B,dostC--dost.4 


adost 21a== ATEyŻ. | 24 O DZCOZAE 
gą wstB,wstC . 











-Śqówde C)++dost4| 
— wstB, wstC : 


— 2dostą(.4+- B —O).dosti 4(4+ C—B) 


oma z | M M 


wstąwst€ 





rozdzielmy wstąwę przez dostawę >; a otrzymamy 


"UE dost;(4+.B+0). B + €).dost+( B+ C—4) (30) 
"Jad" — dosti ost ;(4+ B—O).dost;(4-4 C—B) 
Podobnie postąpiwszy z dwoma pozostałemi zrówna= 
niami (3) na dostb, dostc, mieć będziemy 


— 20 — 
dost:(4+- B+C),dost:(4-|- C— B) z 
dosti(4|-B=C)dosti(BĘCZA) ©) 


dost;(.4- B-- ().dost;(4+- B —C) r 
dost:(.4-|- C—B). dost1(B+ C—4) . (3) 








sty?14 == =— 
sty” +0 ŻE — 


kiedy iedno z tych zrównań rozdzielimy przez dru 
gie, wypadną lzy nasiępuiące 


styga __ dost;( B+- C—4) 


styjh  dosti(4-- C—B) (3,) 
styża __ dosii( B+ C—4) | z 
styje  dost4(4j- B—C) (3,) 


„stygb __ dost.+(.44- C—B) ż) 
styzc dosti(4-+ B—C) ( m 
które wyrażaią stosunek boków przez kąty, tak iak 
(1)G,)6,) w $2, okazuią stosunek kątów przez 


boki; i-iak pierwsze tak drugie wielkie mieć mogą 
użycie w rąchunku analitycznym. 


Irzecie zrównanie główne. 


$5. Weźmy ieszcze do uwagi zrównanie funda- 
mentalne (1) $2; wyciągniemy z niego 


' dosta == dostb,dostc-H-wstb.wste.dost4, 
dostb —= dosta.dostc-H wsta.wstc.dostB , 
dostc == dosta.dostb--wst a.wstb.wst €, 


jeżeli za dostó w pierwszćóm zrównaniu, weźmiemy 
wartość z drugiego: otrzymamy 


dostą = dosta.dost?c--wsta.wstc.dostc.dost 3 
--wstb,wstc,dost.4: 


przeniosłszy pierwszy wyraz z drugiey strony Zzró- 


— Jk  m— 


wnania na pierwszą: i za 1—dost*c—wst*c, w osta- 

: : ża $ wsta.wst/3 > 

tnim zaś terminie za wstb= — . --—-— włożywszy te 
wst4 

wartości, i cale potćm zrównanie rozdzieliwszy przez 

wste.wsta, olrzymamy 


r 


dostya.wsic — doste.dost b--wstb.dostyd _ (4). 


W toż samo zrównanie pierwsze, wprowadziwszy war- 
tość na doslc z trzeciego, zamieniwszy 1—dost*b na 
wsta.wstC 
 rozdzieliwszy przez wsta.wstb, mieć będziemy 


wst?b, i wstc= , potóm cale zrównanie 


« dostya.wstb = dostb.dostC-HwstC.dosty 4 (4). 


Podobnie postępuiąc z dwoma zrównaniami na dost, 
dostc, każde z nich wyda nam dwa zrównania, na- 


ża puiące : , 


+  dostyd,wste = dbał dost4--wst4.dosty B, 
dostyb.wsta = dosta.dost (-HwstC.dostyB, 
dostyc.wsta = dosta.dost 8-+-wst B.dostyC, * (+) 
dostyc.wstb = dostó.dost.4+- wst4.dostyC. 


Te zrównania zachodzą między dwoma kątami i dwo- 
ma bokami, z których ieden iest przyległy, drugi 
przeciwległy iednemu 4 kątów: że zaś każdy kąt ma 
dwa boki przyległe, dla tego z każdego zrównania (1), 
wypadły dwa. . Wszystkie te zrównania (4) są latwe 
do pamiętania: wszystkie vwyrażaią ten sam związek 
do różnych boków i kątów przeniesiony, który: sta- 
nowi trzecie zrównanie główne. Wszystkie kombi- 
nacye zachodzić mogące między dwoma kątami i dwo- 
ma bokami, iednym przy ległym, a drugim przeciw- 
legfvm; zawieraią się w sześciu zrównaniach (4). Zró- 
wnanie fundamentalne (1), i zaiego wyciągnione trzy 
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główne (2), (3), (4), rozwięzuią wszystkie przypadki i 
pytania zachodzące w tróykącie kulistym, iako to ni- 
Żey zobaczymy. Możnaby na ich przystosowaniu skoń- 
czyć trygonometryą kulistą iak zrobił de la Grange, 
z tym potrzebnym przydatkiem, żeby każdemu zró- 
wnaniu (4) nadadz wygodnieyszą do rachunku przez 
logarytmy postać, iakeśmy to zrobili na (1), (3). Ale 
tu zachodzi iedna ważna uwaga: zrównanie fundamen= 
talne (1) wydało trzy główne: kombinacya czterech 
tych zrównań między sobą, czy nas nie przyprowa- 
dzi albo do nowych iakich prawd o tróykącie kuli- 
stym, albo do sposobów ułatwiaiących rachunek w ro- 
związaniu tróykąta? Rozbierzmy to zapytanie. 


Zrównania między trzema bokami i trzema 


kątami razem. 


$6. Poznawszy fundamentalne i główne trygo- 
nometryi zrównania, kombinuymy ie teraz z sobą, 
to iest: związki iedne łączmy z drugiemi, przez ro- 
zmaite wartości tychże samych boków i kątów. Pier- 
wsze zrównanie (5) daie 


dost.4 —= dosta.wstR.wstC —dostB.dost(' 
dosta.dost.4 — dost?a.wst8.wstC—dosta.dostB.dostC. 


Aże ze zrównań (1) dosta = dost.4.wstb.wstc-|- dostb.dostc, 


włożmy tę wartość za dosta w pierwszą stronę zró- 
wnania poprzedzaiącego, a etrzymamy 


dost2.4.wsth.wstc-- dost.4.dostb.dostc Zł 
z=dost*a.wst.B.wstC—dosta.dost.B.dostC; 


zamieńmy dostawy na wstawy: dost:/4x=1—wst?4, 
dosta wst? a, będzie 


wstb.wstc=wst2.4.wstb,wste-|-dost.4.dostb.doste 
==wst 8.wst(—wstża.wst B.wst(—dosta.dosi B.dostC 


w drugim wyrazie drugiey strony zrównania, z (2) po- 


a wst 4.wsth - wst.4.wstc 
lóżmy zawstBzz — 2 ———m vstCm——————.. 
wsta. wsla 


a terminy znoszące się wymazawszy ; otrzymamy 
wstb.wstc.-|-dostb.dostc.dost.4==wstB.wstC—dostB.dostC.dosta  (f4) 


podobnie postąpiwszy ze zrównaniami na dost B, dost C, 
w (3) wynaydziemy dwa inne 


wsta.wstb+-dosta.dostb.dost C=zwst.4.wstB—dost.4.dostB.dostc (82) 
wsta.wstc--dosta.dostc.dostB==wst.4.wstC—dost.4.dostC.dostb (83); 


każde ze zrównań (8,), (8.), (8,) zawiera wszystkie 
trzy boki i wszystkie trzy kąty tróykąta: podał ie 
naypierwszy Cagnoli w swoiey '[rygonometryi. Ale 
i zrównanie (x) w $2 toż: samo wyraża, do które- 
gośmy przyszli tak prostym i łatwym sposobem. Ka- 
Żde nawet ze ztównań (4) może nas przyprowadzić 
do takiego, które ogarnia wszystkie rzeczy w tróy- 
kącie zachodzące; kiedy n.p. w drugićm (4) albo za 
wstb, albo za wstC, wprowadzimy z (2) wartość wy- 
rażoną przez c, B. Podobne związki między wszy- 
stkiemi rzeczami w tróykącie miano za zabawkę ana- 
listów, póki się nie pokazało ich użycie w zawilszych 
astronomii pytaniach. 


- Zrównania («,) w $ 3 które tak prostyra sposo- 
bem wyciągnęliśmy z (a«), zdaią się każde z dwóch 
zrównań złożone, na które iednak nie mogliśmy ich 
rozebrać. Każde zrównanie Cagnoli powinnoby nas 
do tych, albo do podobnych wypadków przyprowa- 
dzić. Zróbmy tego probę na (6,). Wiemy z $ 51. 
Algebry, że 
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dost4==1—2wst214 =o2dost*14—1,  , 
x dosta = 1—2wst*4a = 2dosti?4a—1 3 


wstB. wslC-+dostB. dost € = dost(B=C): 


a żałóm 


dost B.dost € = dost(2—(C)—wst $.wstC 
dost $.dostC—wstb.wstC = dosi(B+-0). 


Ze zrównań (3) wziąwszy pod uwagę pierwsze, ma-. 
my z niego 


1—dosta — 2wst?14—=2(1—dost210)—. 


wst. wstC—dost.4—dost B, dostC 
pż " wslfż.wstiC 


skąd wypada: 


owst21a,wst H:wst ((==—=dost( B4- C)—dost 4, 
2dost*1a.wst B.wsLC = dost(6—C)+-dost.4. 


Wezmy znowu pierwsze ze zrównań (1) $2,i podo- 

bnie postępując, wyciągniemy 

- 1—dost4 = 2 wst?24.4 — 2(1—dost214) 

wstb.wstc — dosta--dostb.dostc, 

z, wstó.wsic ? 

skąd zriowu wypada, że 
2 wst?1 4 wst biwstc == dost (b—c) — dosta; 
2dost:14 wstb.wstc== —dost(0+-c)+-dosta. 


Za pomocą przytoczonych tu wartości; staraymy się 
lakiekolwiek zrównanie Cagnoli, n.p. (6,) przywieśdź 
do nayprostszych wyrazów, zachowując w nićm wszy+ 
stkie boki i wszystkie kąty: 


Wat bys c-|-dost d.dost c.dost.4 = pia zdać dostC.dosta (6,) 
Ze 785 : 


dłz60ją5 5 
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wprowadźmy w (£,) za dost.4 iego wartość 2dost*44—1; 
za dosta wartość = 1 — 2wst*ta, otrzymamy 


—dost(b--c)-Ladost*4.4.dostb.dostic=" 
—=— dost(B+-C)--2wst?za.dostB.dostC (£,): 


| 
aże dowiedliśmy wyżey, że 
© 1 


| 2dost21.4.dostb.dostc—= 
—=2 dost?41.4.dost(b—c)—2dost?1 4.wstb.wstc 
= 2 dost:>4.4.dost(b—c)-+- dost(b--c) — dosta ; 
awst?1a.dost B.dost C= 
— owst?4a.dost(B—C)=2wst*1a,wst B.wstC 


= awst?1a.dost( 3 —C)+-dost(B4-C)--dost.4: 


. <E: , 4 7. x 
te ostalnie wartości wprowadzone w(4',), po wyma= 
zaniu znoszących się terminów, dadzą 


2dost?3.4.dost(b —c)—dost4 == 
= 2wst:ża,dost(5—(C)+dosta. 


W tóm zrównaniu za—dost.4 położywszy 1—2dost?3.4; 
a za dosta= 1—2wstżia; znaydziemy 


2 dost24 4[dest(b—c)—1] = 2wst*1a[dost( B—C)—1]: 


aże dost(b—c) = 1 — owst*1(b=c), dosi(8—C)= 1— 
2wst21(B—C) po wprowadzeniu tych wartościiw zrów 
wnanie ostatnie, odmienieniu znaków, i po wycią- 
gnieniu pierwiastków , przyydziemy do 


wsta(b—c)__ wstt (B—C) 
wstąa - dostt4d 





I. 

Powtóre: WW to samo zrównanie (8,) położmy zń 
'dost4 = 1 — 2 wstż1.4, za dost a = 1 —2wst?ia, przez 
co zamieni się na 


dost(b—c)—2 wst?1.4.dost b.dost c== 
= — dost(6--(C)--2 wst?4a.dostB,dostC': 


aże dowiedliśmy wyżey, że 
dost(b — c) = 2 wst?1.4.wstb.wstc--dosta, | 
— dost(B + C€) = 2 wst?1a.wst B.wstC-+-dost.43 


te wartości wprowadzone w poprzedzające zrównanie, 
zamienią ie na — 2wst?4.4,dosi(b--c) — dost.4 = 
= 2wst*4a.dost(B — €) — dosta; za — dost.4 włożywszy 


iego wartość — 1--aowst?41.4, za —dosta, —1--2wst?ia, 


zamieni się na 


wst*4 4[1 —dost(b--c)] = wst?7a[dost( 8—C)+-1]: 
aże | 
1 —dost(b+-c) == 2 wst?24(b+-c), 
1 ++ dost(B—C) = 2 dost*1(B—(); 
więc 


wst4(6+-c) __dostrx( B—C) II 


———--—— 


wstia , wstę4 
Potrzecie: Wprowadźmy w zrównanie (8,) za 
dost.4, dosta, następujące wartościj 
dost. — 2 dost?1.4 — 1; dost a= 2 dost?>4a — 15 
zamieniemy ie na 


— dost(b--c)-2 dost-1.4.dost b.dostc = 
= dost(8—C) — 2dost?4a.dost B.dostC: 


a ponieważ 


— dost (b + c) = 2dost?4 .4.wst b.wst c — dosta, 
qost(B — ()= 2 dost?1a.wstB.wstC — dost.4; 


<a 


2 dostż1 4.dost(b—c)-Hdost.f = 
== — 2 dosit?4a.dost( 5 ()+- dosta: 


2 dost?4 4[1 + dost(b —c)] = 2dost*za[1 — dost(B-0)]: 
skąd wypadnie 


dost+(b—c) __ wst:(B+-C) III. 
"dostia // dosiiA 


Poczwarte: W zrównaniu (8,) nadaymy nakonieę 
dost, dosla, naslępuiące wartości 


dost4 =1 — 2wst214, dosta — 2 dost?1a—1: zą. 
wsi b.wst c--dost b.dostc, pałóżmy 2 wst*41.4.wst b.wsta 
„dosta; potóm za wstó.wsl c — dostb. ROSZ = 

— — dost(b-Hc): zróbmy to samo w drugiey stronie 
zrówuania z łunkcyą kątów B, €; wypadnie 


| —owst?4.4.dost(b + c)-+ dost 4 = 
== — 2dost*ia.dost( B--'C)= dosta: 


tu znowu za dost.4, dosta, gdy będą wprowadzone 
te same wyżey położone wartości, zrównanie to za- 
mieni się na 


wst*4.4[1 ACT ol= = dost*za[1--dost(B4-()], 


przeto 


LJ 


dost5(b--c) __ dost+(8+C) 


"dosiża 7" wstę4 a 


Nic nie może bydź brosłazego, iak zrównania I, Il, 
il, IV, z których każde wyraża związek między 
wszystkiemi bokami i wszystkiemi kątami tróykąta 
kulistego. Podał ie naprzód Delamódre w książce 
Connoissance des tems 1809. k. 45. która wyszła ro- 
ku 1807. ale bez żadnego dowodu. Potćm Gauss 
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w dziele swoićm Theoria Motus Corporum coelestium 
wydanćm r. 1809. na k. 51. ogłosił te ztównania, ia- 
ko dotąd w Geometryi nieznane; ale także bez ża- 
dnego dowodu; i nżył ich do ważnych zagadnień 
astronomicznych. Doszło mnie dzieło Gaussa na po- 
czątku roku 1811: W nićm wspomnione zrównania 
uderzyły mnie i swoią prostotą, 1 swoićm użyciem. 
Szukałem zaraz ich dowodu, i ten znalazłszy tak, iak 
tu iest wyłożowy, posłałem go Akademii nauk Peters- 
burskiey 24. Marca 1811 roku. W Connozssance des 
tems 1812. upomniał się Delambre przeciwko zdaniu 
(Gaussa, © te zrównania, iako przez siebie naprzód 
podane; ale ich dowodu nie wydał. Dopiero w wiel- 
kićm i wybornóm swóćm dziele astronomii , wydaney 
w Paryżu roku 1814, w tomie I. k. 161..165. dowo- 
dzi tych zrównań Delambre cale innym sposobem, 
wyciągając ie z analogii Nepera; co rahi i rachunek 
zawilszym, i dowód ubocznym. Rachunek móy po- 
kazuie, że zrównania te wypadaią ze zrównania Ca- 
gnoli, dwie, wartości na dost 4, kombinuiąc z dwiema 
wartościami na dost a: czyli ogólnićy, dwie wartości 
na dostawę kąta, kombinuiąc z dwiema wartościami na 
dostawę boku temuż kątowi przeciwległego; co stanowi 
dowód i wprost idący (demonstratio direcia), i egól- 
ny: bo każde zrównanie Cagnolz biorąc kąt w pier- 
wszey stronie przez dosiawę wyrażony, i dostawę 
boku temu kątowi przeciwległego w drugiey sironie 
zrównania będącą, i posiępniąc sposobem tu skaza- 
nym: każde mówię zrównanie Cagnolu wyda cztćry 
podobne zrównania. 1 tak zrównanie (8,) wyda: 


wst!(a—b)__ wstę(4—35)  wstz(a+-b) __ __ dost;(4—. B) 
"wstąc _ dostzC » wst4ęc | wstyC 
dost: (2—0D) _wstz(4+- B), SRO 32 (4+B) 
dostic dost4Ć ” dostyąe ©, wstąC 
.% +: 











8 


zyka DE 


zrównanie trzecie (£,) przyprowadzi nas do czterech 
nasitępuiących: 


—o>mGL—>o>oeoeeoM>Le zza + 


wSstę0+> © - dosiżfż, *©: "wstęb > * wsłęłł "> 


dosty(a —c)__wst3(.4+- CC) dostz(a+-c)__dosi-(.4+ 0) 
"dosiib " dostzżB ”  dostęb  wstżB >? 


wstę(a—c)__ wstą(4—C)  wst4(a+-c) __dost;(./—C) 








gdzie zawarte są wszystkie kombinacye boków i ką- 
tów: co iest skutkiem dowodzenia ogólnćgo i wprost 
wyciągnionego ze swego właściwego początku. Chcąc 
jeszcze to dowodzenie zrobić krótszem i prostszóm, 
wpadłem na zrównanie («,) w $ 2: alem poiedyńczo 
zrównań Delambra otrzymać nie mógł. Widzimy 
bowiem, że iedno zrównanie («,) iest mnogością II 
przez Il, drugie («,) iest I-IV. | 


Chociaż w tróykącie kulistym ani żaden bok, ani 
żąden kąt nie może bydz większy od 180”, ani na- 
wet im równy; iednakże trafić się czasem mogą kąty 
odiemne; kąta odiemnego zawsze wstawa iest odie- 
. r dost+4 _ wsti(B—C): 
wsiza — wstę(fb=c) FO 
ponieważ pierwsza slrona tego zrównania iest isto- 
unie dodatna, druga sirona takąż bydz musi; więc 
B—(C iest tego samego gatunku, co b—c, to iest, 
albo obadwa dodatne, albo obadwa odiemne: więc 
kiedy B>C musi bydź b>e, i kiedy B<C, także 
b<c: to iest, w kazdym tróykącie kulistym bok wię- 
kszy leży naprzeciw kąta większego , a bok mnieyszy 
maprzeciw kąta mnieyszego, i odwrótnie, kąć wię- 
kszy ma naprźeciw siebie bok większy etc. Zwówna- 
nie ll uczy nas, że różnica dwóch kątów; a zrównea- 
nie III że różnica dwóch boków iest zawsze mnieysza 
od 180; co iest rzeczą oczywistą. Zrównanie nako- 


mna; zrównanie |. kazuie, że 
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niec IV. dowodzi, że summa dwóch kątów, i sum- 
ma dwóch boków przeciwległych tymże kątom, są 
zawsze iednego gatunku, to iest albo obiedwie wię- 
ksze, albo obiedwie mnieysze od 180*. < 


Analogiie Nepera. 


7. Jeżeli rozdzielimy naprzód zrównanie I przez 
I!: powtóre: lllprzez LV: potrzecie | przez lll: po- 
czwarte U przez IV ; otrzymamy zrównania nastę- 
puiące : | | 


Bfhn > , , wstz(b—c 
sty ——— dosty> 4 ZE , 
+ d t;(b=c) = 
Bt ost,(0—=C) | 
„sty —=dostyg 4 dost-(b+c) ” 
sty a. FP r wsti( B— —0) 


28 wst-(B-EC)* 
(57) 





sty E— =p dost;( B—C) . 


dost dost+(65+- BC) 


zrównania te nazywają z Analogiiami Nepera: za 
pomocą dwóch pierwszych, ze znanych dwóch bo- 
ków, i kąta między niemi zawartego, wynayduiemy 
dwa kąty: za pomocą dwóch ostatnich z dwóch ką- 
tów znanych i boku im przyległego, wynayduiemy 
dwa boki. Ponieważ cztóry zrównania [, II, III, IV. 
dzieląc iedno przez drugie, wydadź mogą sześć wie- 
lorazów : gdyż + =6 $23 Algebry: cztery dziele- 

nia odkryły nam analogiie Nepera, pozostałe dwa, 
to jest II przez III, i I przez IV, daią (a«,) $2. Te 


Zrównania (5) (57) wypadły ze zrówaść wyciągnio- 
uych z (8,). Odbyte podobne dzielenie ze zrówna- 


+ 


| NIE: EE"A 


ńiami pochodzącemi z (6,), (6,) wyda dwie pary 
z każdego, a zatóm wszystkich, sześć par 








AB __ - pr WstĘ -(a—b) 
sty —— = dosty+C c” sU(a-b)* 
z (57) 
4-FB -,_. „„dostz(a =b 
. sty EE = dostyż ECEWI, 
o Gb Sy: = wst: (4— By 
Sa SYAĆ, wyst wst:(4+.B) 
(STV ) 
. BEŻ = R dost :(4—B) 
4 syać Tostz( AFB) 
A +7 Wst (a—c), 
sty -=—dós "ŻE wsti(aFo) 
i (5%) 
ta 
sty —— ak =  dostyz.B mim] 
a— wst 4—0) 
sty zz styzh > 7 
wstę(-4+)-0) 
(Śv1) 


1, dostz( dost” zm C), 
dostz( 40)? 


A 
sty Og sty 


te sześć par zrównań zawierają wszystkie kombina- 
cye boków, i kątów między niemi zawartych, iako 
to b,c, A; b;a, Cz a,c, RB; i znowu wszystkich ką- 
tów, i boków im przyległych. iako to B, C,a; „4, B,cz 

A, C,b. Z któreykolwiek pary wyciąga się zrównanie 


styz(.4+- B)dost:(a-H-D) = dostyx C;dost:(a—b) 
albo | | | 
sty1(a--b)dostr(.4+- B) = styże.dost:(4—B): 


każdego tego zrównania druga strona iest koniecznie 


en WRÓĆ zę 


dodatna; bo każdy kąt, i każdy bok mnieyszy od 
180”, więc i pierwsza strona dodatną bydź musi: a 
zatem: połowa summy dwóch kątów, i połowa 
summy dwóch boków tym kątom przeciwległych, są 
zawsze tego samego gatunku: to iest albo obiedwie 
ostre, albo obiedwie rozwarte. 


Przypadki nie obięte „dnalogiiami Nepera. 
$8. Zachodzi tu ieszcze taki przypadek : w tróy- 
kącie kulistym maiąc dwa boki b c, i kąt między 
niemi zawarty .4, iakże wynaleśdź bok trzeci a, za 
pomocą logarylmów? Przez analogiie Nepera wy= 
nayduią się kąty, a dopiero z tych kątów, bok. Jakże 
wynaleśdź zaraz bok trzeci, nie przechodząc przez 
kąty? i 
dost.4.wstb.wst c = dosta —= dostb.doste, 

aze dost.4 = dost>-.4 — wst2>1-4 ; 

(dost?*7.4 — wst? 1 4)wslb.wstc == dosta —dostb.dostc 

(— 1 -L 2 dost?4.4)wstb.wstc-Hdostb.dostc == dosta 


dost(b--c)--2 dost*1.4,wstb,wstc z= dosta; 
położmy 
dost*7,4,wst b.wstc == wstży, 2 wstżu == 1 — dost 2%; 


dost(b+-c)-4- 1 — dost 2u == dosta = 1 — 2 wstżża, 
| więc 
2 Wstż1a — dost are dost(b--c) 


ea wsi (ES + u) wst „STR ĘĆ_; u ) 


wstią = / 





wst : <- u) wst ZE u) | (m) 
4 ! 


ow dka © sca 


i zadanie rozwiązane. Albo 

(1—2wst?5.4)wst b.wst c-|- dost b.dost ez=dost a ==: 1 — 2 wst*ża; 
położmy 

wst? 1.4.wstb.wstc== wstżw, 2 wst*w — 1 — dost 2w, 

dost(b — c)-j-dost 20 = 2(1 — wst*za) == 2dost?ża; 
więc 
dosti a= (/ dost ("+ wydost (FT w) (n). 

2 canis, 2 2 

[e dwa zrównania (m), (n), podał Mollweżde Zeit- 
schrift fir Astronomie May, Junius 1816 p. 459 bez 
żadnego dowodu, który po przeczytaniu tego pisma, 
wyciągnąłem zaraz ze zrównania fundamentalnego. 
"'Tą samą diogą przyszedłem do rozwiązania następu- 
iącego zadania: Maiąc dwa kąty 4, B, i bok c mię- 
dzy niemi leżący; wynaleśdz kąt trzeci (, nie prze- 


chodząc przez boki insze? W $ (4) zrównanie główne 
(35) daie 


dost = dost c.wst.4.wst B — dost.4.dost B 
z". (dost2ic — wst? Ęc)wst.4.wstB — dost A.dost 8 
= (—1 +2 dost24c)wst.4.wst.B — dost.4.dost B 


== 2 dosł*36, wst.4,wst.B — dost(.4— B): 


położmy | , 
dost?1c.wst.4.wst 5 = wstżę, 2 wst? — 1 — dost 2x, 


„dost € = 1 — 2wst? OZZIE PM 803 


więc 


wstiC=(| | dost( 





SZA s) dost (7-1 | (p) 


i ZNOWU 


dostC€ —= (1 — 2 wst?1c)wst.4,wsi B — dost 4,dost 3 


— — dost(4+-.B) — 2 wst:1c.wst4.wstB : 


połóżmy 
wst2-1c,wst4.wstB =— wstży, 2wstży = 1 — dost zy, 
2(1 — wstż1 C) = dost 2y — dost(.4+-5)3 


a zatem 


PER) wst (LE* -y) | (9) 


2 








dostzC€ = wst 
V |wst( 


Delambre w Conn. des tems Tan 1826 p. 343. podał 
także dowód na zrównanie (m), (n); i rozwiązanie 
przytoczonego tu pytania. Nadto iak w pierwszym 
przypadku bok, tak w drugim kąt wyraził przez sly- 
czną, za pomocą dosyć słucznego i ciekawego prze- 
robienia, które także bez żadnego dowodu przyto- 


czył „Mollosida. I lubo zrównanie ) daie styczną 


połowy boku trzeciego, gdzie wchodzą dwa kąty u, w, 
posiłkowe, szukaymy atoli bez tych kątów wyrażenia 
styczney na bok trzeci a. 


* dosta = dostb,dostc-hwstb.wstc.dost.4; dost.f==1— 2wst1 4, 
— dost (b —c) — 2 wst 14, wst. wstc, 

1 — dosta = 2 wst?1a = 1 — dost(b — c)-+-'2 wst*41.4.wst b.wste, 

1-- dosta = 2 dost?1a—=1-++dost(ib = c) — 2 wst*3.4.wst b.wstc; 


_ Więc 


stka zu 7 dost(b — c)-- 2 wst?1 4.wstb.wste 
7% "71--dost(b—c)=2 wst?1 1 A.wsi b.wste 


__2 wst*4(b— c)--2 wst?”4.4.wstb.wste_ 


72 dosi21(b — c) — 2 wstż; 4.Wstó. „wsl. 





a dla skrócenia polożywszy 


wst21.4,wstó,wstce 


= dost21(b — c) j 
będzie , 
saigje W 0-0) UE 


1—4Kk 


3 styż(b — c) 6 dostyz/b | 


== sty (0 — rzzę 


a położywszy, k dosty;(b —c) =sty z, otrzymamy 


sly? a = styz(b—c)sty|z(b—c)--z], (1) 


wsł b.wst o.wst4.styz.4 
dzie sty szĘ „RAA 
zę dz | wst(b — e) 


jeżeli zaś w zrównanie 2) yti kw tc zą 
dostA =— 1 + 2dost* 4.4, 
otrzymamy : 
1 —dostą ZST" dost( (b--c) —ą dost?>.4.wst b.wst c, 
1 +-dosta — 1+-dost(b-Ec)-H2 dost?>.4,wstb.wsto: 


' a zatćm 


1 — dost(b-Le) — 2 dost? 4, wst b.wstc 


st żEp = = LAĘ gmin KAKA 
J. 2% 1---dosi(b--c)+- 2 dost24.4.wst b. wst 6 


__ wst24(b+-0) — dost21.4.wst b.wst c 
dost ;(b-pe)-Fdostż34. wstó.i wste 


a= 20 atowówo 


"a nazwawszy 

, __ dost? A.wst b.wste 

= "dosz(t-Ló). * 

będzie 

_sty?z(0+-c) — b Ł' | | / 
EW a 


= sty;(b4-0) | PEÓŁO lont '(b-Fe)| 





sty za = 


niech będzie 


kdosty; (b--c) =sty y, 
a zatóm 

k'= sty y.styz(b--e); : 
więc 4 


styżza — styz(b+-0),sty[z(b+-c) —y] (5) 


gdzie 
wstó.wstc.wst/,dosty+ 4 |. 
"YJ TDi ZGÓŃROEĆ) |--o , 
pomnąc, że - 
2 dostż3,4 == wst.4.dosly>A. 


Widzimy więc z rachuaku, który nas przywiódł do 





zrównań (r), (s): że funkcya wzoru e SE zamie- 
nia się na wyraz sty-4, wisrosai e się poloży: 
sty z=$ dosty 4, sy 


Przeróbmy podobnie zrównania (p), (q): z warta-- 
ści na dostC tam Przyżopzony c Say | 


1 — dostC== 2 wst*5 (e 1-- dów (4 — B)—2dost*5żc.wst.4,wstB 


2 oiakwew: C=1— dost(-.4 — B) Eski 20,Wwst.4,WwstB: 


więc 


— J0 — 


1 -- dost(24 — 5) — 2 dost? rc.wst/,wstB 


z ZA —  — za 


śly ALSŻ : 
1 — dost(4 — B) --2 dost? 40.wst.4. wsi B 





a polozywszy 
dost? 1c.wst A.wst 3 
R WEACAC © 
będzie 
_ dosty?4(4— b)-k 


sty? 40 2 Śl sagju 


1L5 
= dosty (4 — B) | dosty;(4— m Z +(4 — B) 


położywszy” Znowu 

kstyz(4— B) =sty z; 
a zalóćm : 
= sty z dosty +(.4 — B); 
otrzymamy 


styż4€ = dosty1(.4 — B) dosty[;(4— B) + z] (t): 


gdzie 
2 dost?1e wst 4,wst B 
BaE 7 /"ap: ESR I EŁ 
a można ieszcze położyć 

2 dost?1 c == wste,dosty 1 c. 


sty z rod 


Wreszcie z wartości * dostC prowadzących do zró- 
wnania (q) mamy: 
1 — dost = 1 + dost(4+- B) + 2 wst?4c wst.4.wstB, 
1 +- dost ( = 1 =—dosi(44-- B) — 2 wst*1cwst.4.wsib, 
skąd | 


dost?+ (41 B) L wst?1cwst4.wstB 


sty 3 C= —— R KE 
y Żw| wstż+ (44 B) — wstż4 cwst4. wst3? 


a nazwawszy 
__ wstż4 c wst4.wst b 
"0 wst*i(4++B8) * 
będzie 
dosty?1(4+- B) 4-8 
rs: 


sty? 44; 
sty. styż 
— dosty:(4--8) | dosty m aa sty1(44-B)) 
a położywszy 
| kstyą+(4 + B)=sivz, 
czyli | 
k =sty z dosty z (24 -|- B); 
przyydziemy do zrównania 
styż1Ć — dostyi(4--B).dosty[z(44-B8)-z] — (u) 
gdzie  . : " ź 
a. 2 wst? © wst.4.wst 2 
| uguaowieŚ Cd) 
a możnaby, ieszcze : położyć 
2 wstżz c = wst e.sty Łe. 


Z tego rachunku znowu się pokaznie, że fiunkcya 
dosty2.A==/b | 
rżzk -— 


dosty 4.dosty(.4-==2), kiedy się położy sty z =4sty4, 


może się zamienić na 





wzoru 


Mamy więc ośm nowych zrównań trygonome- 
tycznych, wyciągniopych ze zrównania fundamen- 
Ł . , g A . *vU 4 7 » : 
'alnego: z których cztery, to iest (m), (n), (r), (s), słu- 
zą mą wynalezienie boku trzeciego, z danych dwóch 
boków tróykąta, 1 z kąta między temi bokami za- 


t 


wartego: drugie cztćry; to iest (p): (q), (t), (u) daią kąt 
trzeci w twóykącie kulistym z danego boku, i dwóch 
kątów iemu przyległych. DLicznieysze na ten sam 
kąt zrównania, są w rachunku trygonomelrycznym 
bardzo potrzebne, i do zniesienia wątpliwości o ką= 
cie, i do ściśleyszych wypadków na kąty lub łuki 
albo barzo mate, aibo -biiskie kąta prostego: jak się 
o tćm pozniey RP ony, 


Te są główne zrównania do których nas uwaga 
tróykąta Bulżego prowadzi, wyciągnione z iednego 
zrównania (1). Wszystkie inne dotąd znane, i Sod 
różnemi poslaciami w trygonomelryi ' podawane, "zaa 
wsze prawie są tylko przerobieniem czterech wal- 
nych zrównań (1), (2), (3); (4): iakośmy to widzieli 
na zrównaniach Cagnoli, Delambra, Nepera, „inny ch, 


r 


je” 2" 


T r dybą: kulisty prostokątny. 


$y9. Przystósuymy inż "tę naukę do wszystkich 
przypadków zadania trygonometrycznego: z sześciu 
rzeczy róykąta kulistego maiąc lzy znane; wyna+ 
leśdź resztę: to iest amalilycznie mówiąc, z sześciu 
ilości 4, b, C; a,b;c, wyciągnąć wszystkie kombina-' 
cye, biorąc ich po cztery na raz. Tych bydz poź 
winno Tada 525: $ 23 Algebry: c prawdziwie od” 
siebie różnych nie zachodzi tylko cztóry: iak się 
przekonać możemy z następuiącego- układu: 


A B,Ca; abcd; Ad,Bab; (a,06,C,4; - ba, C,B:;) 
A,B,C b; a50,c,B4 A,Cya;cz (aB,43  cja;B,C; 
AB, lzć: a,D;C, CG 5, C,b,c; , b,c,.4,B3 c,b, A, BA j 

Pierwszy przypadek iest, trzy kąty i ieden bok: 

drugi przypadek, trzy boki i ieden kąt: źrzeci przy- 


" 
za 


padek dwa kąty i dwa boki im przeciwległe: czwarty 
przypadek dwa boki i dwa kąty, z których ieden iest 
przeciwległy, a drugi przyległy: tu wypada sześć 
kombinacyy, trzy dó iednego, trzy do drugiego boku 
kąta przylegiego , lak nas uczą zrównania (4). Ma- 
my więc cztery że tak powiem klassy i komhbińacye 
zupeinie różhe; a pod kazdą klassą tyle zrównań po- 
dobnych, ile iest kombinacyy tey klassie służących. 
Zaczniymy od tróykąta prostokąlnego, który jest 
pr zypadkiem szczególnym zadania, ale ma swoie wła- 
ściwe cechy. 


Przypuścmy że kąt 4—=go0'; będzie a przeciwpro- 
stokątną: wst.4== 1, dosit.4=0, sty.4=3, dosty.4 —0: 
wprowadzmy te warunki w zrównania tak fundamien> 
talne, iak śtówpe; będzie 


Przypadek 1. Zrówtńinie (1) daie 


(a) dost a — dost b.dost c: 


to zrównanie rozwięzuie nam zadanie: w tróykącie 
prostokąlnym maiąc dwa boki; wynaleśdź trżeci; i 
razem nas uczy, że w tym tróykącie kiedy dwa boki 
kąt prosty zawierające są albo obadwa mnieysze, al-- 
bo obadwa większe od go”; przeciwprosiokątna iest 
zawsze mnieysza od go”: albo krócćy; kiedy b,c, są 
jednego gatunku, zawsze a<go”: kiedy zaś b,c, są 
różnego gatunku, a?>90": a zatóm kiedy przeciwpro- 
stokątna z którymkolwiek bokiem iest ieduego ga- 
tunku; bok drugi iest koniecznie mnieyszy od go: 
kiedy zaś przeciwprostokątna z którymkolwiek bokiem 
iest różńego gatunku; bok drugi iest koniecznie wię- 
kszy od go” „. 'To wszystko wśpiera się na tym po- 
czątku: że dostawa kąta ostrego iest. dodatna, roz- 
wartego odiemna. '[o zrównanie iest bardzo latwe 


5 


eń DRJAE _ o 


do pamiętania. Moglibyśmy tę wartość na dost a wpro- 
wadzić we dwa nasiępuiące zrównania (1) i olrzyma- 
libyśmy, że dost =dostb.wsiC , dosiC—=dostc.wstB: 
ale nam te zrównania wypadną zkądinąd. 


Przypadek 11. Wprowadziwszy wst.4 = 1 w zró» 
wnanie (2); otrzymamy 


1 wsLB wstC wst c 
b) a FE A 0, R zAŁEÓM 5 zost 
©) wsla wslb  wste wsta : 
albo 
wstc 
— zm wWsta, *"Wstc == wsta.wsiC: 
wst 


to zrównanie rozwięzuie te zadania: maiąc przeciwa 
prostokątuą i bok; wynaleśdź kąt temu bokowi prze- 
ciwległy: albo maiąc buk i kąt mu przeciwległy, 
wynalesdź przeciwprostokąlną : albo maiąc przeciw 
prostokątną i kąt którykolwiek, wynaleśdź bok temu 
kątowi przeciwległy. 


- Przypadek LIL. Wprowadźmy warunki kąta pro= 
stego w.;zrównania (3); wypadnie 


d zę.dl | . — ; 
(c) osta zz dosty B dosty C sty B.styC 3 


| 


___ dosi dostC 
(d) dostb = RL; dost © ==; te same, 


co w przypadku £. 


(c) rozwięzuie nam dwa zadania: maiąc dwa kąty, 
wynaleśdź przeciwprostokątną, albo maiąc przeciwna 
prostokątną i kąt, wynaleśdź kąt drugi. 


(d) rozwięzuie zadania następuiące: maiąc dwa 
kąty, wynaleśdź bok iednemu z tych kątów przeciw= 


+— 55 — 


legły: maiąc bok i kąt mu przeciwległy, wynaleśdź 
kąt drugi: maiąc bok i kąt mu przyległy, wynaleśdź 
kąt drugi. 


Przypadek IV. Z sześciu zrównań pod znakiem 
(4) $4, cztery tylko zamykaią kąt 4; każda zaś. pa- 
ra wyraża ten sam związek, iak to zaraz zobaczymy, 
Uczyńmy w zrównaniach (4), dosty.4 = 0, Wst.4—= 1; 
wypadnie: 


; 





dosty a.wstb== dostb.dostC, czyli R dostC 

(e) sty c 
dosty a.wst c z= dostc.dostB, tyż = dostB 
sty b 





dosty b.wst c == dosty B, czyli sty 8 = "TYŚ, 


(7) 8 | Y sty s 
dosty c.wst b == dostyC, | sty C= wstó” 





zrównania (e) rozwięzuią następuiące zdąnia: maiąc 
przeciwprostokątną i bok, wynaleśdz kąt temu bokowi 
przyległy: maiąc bok i kąt mu przyległy, wynaleśdź 
przeciwprostokątną: maiąc przeciwprostokątną i kąt, 
wynaleśdź bok temu kątowi przyłegły, 


Zrównania (f) odpowiadaią na te zadania: maiąe 
dwa boki, wynaleśdź kąt iednemu przeciwlegiy: maiąc 
kąt, i bok mu przeciwległy; wynaleśdź bok drugi: ma- 
iąc kąt i bok mu przyległy; vyzadeśd bok przeciw 
legly. 

Te ieszcze zrównania (f) uczą nas; że w tróykącie 
prostokątnym, kąt ukośny i bok mu przeciwlegly są 
zawsze tego samego gatunku, to iest albo obadwa ostre, 
albo obadwa rozwarte. W zrównaniach (a), (b), (c); 


zeaazy 36 mna 


(d), (e), (f), zawiera się cała nauka, i rozwiązanie 
wszystkich zadań o tróykącie prostokątnym kulistym, 


74 róykąty o dwóch i trzech kątach prostych. 


$ to. Mówiąc w $ poprzedzającym o tróykącie 
prostokątnym, rozumielismy taki tróykąt, w którym 
ieden tylko kąt iest prosty. Aże dewiediiśmy w $ 4, 
że summa wszystkich kątów w tróykącie kulistym jest 
koniecznie większa od dwóch kątów prostych; więc 
tróykąt kulisty może zamykać dwa a nawet i trzy kąty 
proste. Jeżeli ich zamykać będzie dwa, n.p. 4=y0*, 
B—=go'; więc wst4—=q, dost.4—=0; wst 3==1, dost B—0: 
wprowadziwszy te warunki w zrównania (3) $4, otrzy- 
mamy dosta—=0, dostb=0; a zatóm a=—b—=go*: 
przytćm dostc==dostC, a zatóm c=(': więc tróykąt 
ten będzie równoramienny, boki naprzeciw kątów 
prostych leżące będą ćwiartkami koła, a bok e będąc 
równy kątowi C, będzie iego miarą: czyli kąt C bę- 
dzie biegunem łuku c. 'Tu widzimy, że kąty na po- 
wierzchni kuli wyrążaiące pochyłość płaszczyzn, ró- 
wne są łukom o go z ich wierzchołka zarysowanym, 
i dla tego niemi się wymierzaią; iak się to iuż oka- 
zało” z własności kuli. Jeżeli te łuki na c pionowe 
z drugiey strony przeciągniemy; przetną się w dru- 
gim biegunie, i zamkną plac na powierzchni kuli: 
plac ten między dwoma kołami wielkiemi w dwóch 
punklach się przecinaiącemi zawarty, nazywać bę- 
dziemy żaśmą spiczastą powierzchni kulistey. Fran- 
cnzi uazywaią to wprzecionem (fuseau): bryłowatość 
kulista taką taśmą zakończona nażywa się u francu- 
zow Onglet sphćrique, u nas nazywać się będzie 4lż- 
zem kulistym: są to dwie piramidy spoione z sobą 
ścianą kąty proste maiącą. W  praktycznćm wyra- 
bianiu globów ziemskich i niebieskich, cała powierz- 


chnia kuli dzieli się na taśmy śpiczaste, które się 
osobno wyciskaią, i niemi oblepia się kula wytoczo- 
na, lub w formie wylana. 


Jeżeli troykąt kulisty zawierać będzie wszystkie - 
trzy kąty proste, czyli 4=5—=(—=903. będzie 
wst.A4—wstAR=wsiC==1, dost A—=dostB==dosiC—=0: 
co wprowadziwszy w zrównania (5) $ 4, otrzymamy 
dosta==0, dostib=0, dostcz=0; a zatćm a=0—c—=9g0': 
więc taki tróvkąt będzie równokątnym i równobo- 
cznym, i każdy bok równy ćwiartce koła; a przeto 
wierzchołek każdego kąta będzie biegnnem łuku so- 
bie przeciwległego. Cała powierzchnia kuli składa się 
z osmiu takowych tróykątów. 


Tróykąt kulisty ukośno - kątny. 


$a11. W tróykącie kulistym ukośno-kątnym za- 
chodzi 15 przypadków czyli zadań; na co mamy ty- 
leż zrównań (1), (2), (3), (4). % tych atoli czićry 
tylko są prawdziwie od:siebie różne. Dosyćby więc 
było wymienić te zadania, i skazać w dopiero wspo- 
mnionych zrownaniach te, które na każde zadanie 
odpowiedz w sobie zawierają. Ale tu zachodzą dwie 
ważne uwagi: naprzód wystawiwszy sobie taki tylko 
do rozwiązania tróykąt, gdzie każdy kąt, i każdy 
bok iest mnieyszy od 180: ile razy wartość boku lub 
kąta szukanego iest wyrażona przez wstawę, odpo- 
wiedź iest wątpliwa; bo ta sama wstawa, i z tym sa- 
mym znakiem zawsze dodatnym, należy równie do 
boku lub kąta tak ostrego, isk rozwartego. Rozró- 
Znia tylko te kąty dostawa, albo slyczpa; bo iedna 
1 druga iest dodatna na bok lub kąt ostry; odiemna 
Zaś 4a kąt lub bok rozwarty. Powtóre zrównania 


0); 68), (4), są bardzo niewygodne do rachunku 


przez tablice logarytmów, których w praktycznóm 
rozwiązaniu tróykątów zwyczaynie używamy. 'Ter- 
miny bowiem w tych zrównaniach przez dodanie tub 
odciąganie z sobą polłączonę, okazuią nam potrzebę 
przechodu od logarylmów do liczb im odpowiadaią- 
cych, i od tych znowu powrotu do logarytmów: co 
nie tylko robotę przedłuża i powiększa, ale nawet od- 
dala wypadki rachunku od wartości ścisłych i pra- 
wdziwych. Widzieliśmy w Algebrze $ 49, że rachu- 
nek tablic logarytmicznych iest tylko przybliżeniem 
się do prawdy: podobnie rachunek liniy trygonome- 
trycznych; więc idąc od logarytmów do liczb, i od 
liczb wracaiąc do logarytmów, oddalamy się za każ- 
dóćm działaniem od wypadków prawdziwych rachun- 
ku. Z tych uwag każdy łatwó zrozumie, że nam po- 
trzeba w rozwiązaniu zagadnień na tróykąt kulisty 
ukośno-kątny naprzód zrównania (1), (5), (4), prze- 
robić na takie, gdzięby. zachodziło samo mnożenie 
1 dzielenie: i tegośmy iuż dokazali w zrównaniach (1 żę 
W), (a): (37), (37), (37), zoslaie nam tylko to samo 
do zrobienia w (4): powtóre trzeba unikać ile można 
wstaw, w wyrazie kąta, lub łuku nieznanego, 


Zadanie I. W wóykącie ukośno-kątnym maiąc 
wszystkie trzy boki znane, wynaleśdz kąty, 


„Do zadanie rozwięzuią w $2 trzy zrównania (1), 
(a”), a"), gdzie połowa każdego kąta iest wyrażona 
przez styczną koniecznie dodatną;* bo każdy' kąt 
mnieyszy od 180”; a zatćóm zuak odiemny po wycią- 
gnieniu pierwiastiku do pytania trygonometrycznego 
nie należy. Gdyby kąt był barzo mały, byłoby nie- 
bezpieczno wynaydować go przez dosiawę; która zbli- 
Żaiąc się w swey wartości do promienia, mało się od- 
mienia. '[a sama nieprzyzwoitość zachodzi w war- 


tości wstawy, kiedy kąt bliski go”. Od tego wszy- 


KB, aż 


stkiego wolne styczne, i w rozwiązaniu tego zadania 
nie masz żadney wątpliwości, 


Zadanie ll. Znając trzy kąty, wynaleśdź boki. 


W $4 zrównania (3), (37), (3") zupełnie to zaż 
danie rozwięzuią, 'Tu zachodzą te same uwagi, co 
w zadaniu (l); i nie masz żadney o kącie wątpliwo= 
ści. W praktycznych rachunkach prawie nigdy na 
to zadanie nie wpadamy. 


Zadanie lll. Zmaiąc dwa boki i kąt między nie= 
mi zawarty, wynaleśdźz dwa kąty, i bok trzeci, 


To zadanie nayczęściey zachodzi w Astronomii; i 
co do wynalezienia kątów rożwiężuie się przez (5'), 
(57), (5v), analogiie Nepera w $6. Maiąc połowę 
summy i polowę różnicy dwóch kątów, te dodane 
do siebie daią kąt większy, odciągnione zaś od sie= 
bie daią kąt mnieyszy, 

Bok trzeci wynaleśdź się może przez wstawy za 


pomocą (2) w $5, albo też za pomocą zrównań (1) 
przez sposób następuiący. Zrównanie pierwsze (1) daie 


dosta —= dost 4A.wstb.wstc -- dostb.dostc 
= dost cć(dost b +- dost4.sty c.wstD) 
—= dostce(dostb -- sty g.wstb) 


me PORE dodtę e dost p +- wstb,wstg) 
— tone 
doty AŻ P> 


położyliśmy dost dy, = styp, skąd wypadło 


* dost 
dost a — aa dost(b—g): kąt p zowie się u anali- 





stów kątem posiłkowym (angulus auxiliaris).  Zo- 


baczmy co on znaczy. Zrównanie dost4.,styc—stygp 
iest zrównaniem (e) na tróykąt prostokątny $ 9, gdzie 
c iest przeciwprostokątuą, Więc w tróykącie ukosno-= 
kątnym ABC, z kąta BS na bok mu przeciwległy b 
spuściwszy łuk pionowy, ten rozdzieli bok b na dwa 
odcinki, to iest na g przylegiy kątowi 4, albo bo- 
kowi cz i na b—g przylegiy kątowi C, albo boko- 
dostc dosl p 
wi a. Zwównanie —— aka MM 
dosta — dost(b — g) 
się maią dostawy boków, jak dostawy odcinków tym 
bokom przyległych: co się nazywa prawidłem do- 
staw. Widzimy więc, że przybieranie od analistów 
kąta posiłkowego, iest to częsiokroć rozdzieleniem 
tróykąta ukośnokątnego na dwa tróykąty prostokątne 
przez spuszczenie łuku pionowego. i 


uczy nas, że 


Ale ieszcze z dwóch boków i kąta między niemi 
 zawarlego, można zaraz wynaleśdz bok urzeci przez 
zrównania (m), (n), (r), (s) $8: każde z tych zrównań 
da nam le same A padki, byleby bok nie był baczo 
mały; boby w tym razie nie można użyć zrówna” 
nia (n): na kąt znowu wątpliwy nie przyda się (m): 
ale zrównania (r), (s) mogą ułatwić i wątpliwość iu- 
ku, i dadź wypadki dokiadne.. Wynalazłiszy za po- 
mocą tych zrównań bok trzeci tróykąta, i maiąc 
już ieden kąt, możemy bez użycia analogii Nepera 
wynaleśdź drugie dwa kąty za pomocą dość pro- 
stych zrównań (1) (a) (1,) w $2:i tu się pokazuie, 
iak te zrównania są W trygonometryi pożyteczne. 


Zadanie I/. Zmaiąc dwa kąty, i bok im przy- 
legły; wyualeśsdź dwa boki, i kąt trzeci. . 


W rozwiązaniu tego zadania na wynalezienie bo- 
ków służą Analogiie Nepera w $ 6 (5'), (51V), (VI): 
kąt trzeci wynayduie się przez zrównania (2) w $ 5. 


a. AR = 


albo też za pomocą zrównań (5) $4 sposobem na- 
stępującym: 


„dost.4 = dost a.wst B.wstC — dost.B.dosiC, 





dost.4 | IF AA 
dost dost = — dost a.sty C.wst3 — dostB: 
niech będzie 
| kr at/= INR gż> dost x” * 
dosta,sty C = dosty = 3 


dost.A __ wstB.dostx — dostB.wstw __ wst(B = x) 
dosiC€ wst w =, wsta 





a zatóm kąt trzeci 


dostC. wst(B— s) — s), 


wstx 





dost.4 = 


fu znowu widzimy, że zrównanie na kąt posiłkowy 
dost a.sty € = dosty «, iest zrównaniem (c) na troykąt 
prostokąlny kulisty; gdzie a iest przeciwprostokątną: 
i z kąta B spuściwszy łuk pionowy , ten podzieli kąt 
B na dwa odcinki, z których odcinek przyległy bo- 
kowi a, iest x. W rozwiązaniu tego zadania nic nie- 
masz wątpliwego. 


Z dwóch kątów i boku między niemi położonego, 
możemy natychmiast wynaleśdź kąt trzeci przez zró- 
wnania (p), (q), (t), (u), $ 8. Maiąc zaś wszystkie trzy 
kąty w tróykącie i ieden bok, możemy wynaleśdź 
dwa inne boki przez zrównania (3), (3,), (5,) $ 4 
Tu znowu widzimy iak te nowe zrównania są wtry- 
gonometryi przydalne. 


> Zadanie F. Maiąc dwa boki i kąt iednemu prze- 
oiwległy „, wynaleśdź dwa kąty, i bok trzeci. 
6 


ao UNO im 


[o zadanie rozwiężuią ham zrównania '(4) $5, 
.zktórych każde zamyka dwa boki i dwa kąty, a ieden 
z lych kątów iest przeciwległy iednema z boków. 
Pierwsze h.p. (4) zamyka a,c, A: i można ż niego 
wyciągnąć B8; drugie ma a,bzgd; i można z niego 
wynaleśdźz (: więc pierwsza część zadania co do wy< 
nalezienia kątów zdaie się ułatwiona. Ale iak w pier- 
wszćm zrównaniu 5, tak w drugićm zrównaniu C, iest 
wyrażone przez wslawę i dostawę razem; więc nie 
można ich rozwiązać, tylko trzeba kazdy kąt szuka- 
ny, przez tę samę liniią tryg onometryczną wyrazićz 
a zatóćm albo wstławę zamienić na dostawę; albo dosta- 
wę zamienić na wstawę. Aże wstC=/(/ (1 — dost: €), 
dost(=|(/ (i — wst*C). Będziemy więc mieli zró- 
wnanie 285 stopnia. |)wa pierwiastki tego zrównania 
zrobią wątpliwość, który z nich do naszego zadania 
należy? Rozwiązanie więc tego zadania iest przy= 
padkiem w trygonometryi wątpliwym. | chociaż przez 
sztukę rachunkową możemy uniknąć zrównania 250 
stopnia, wszelako wypadki nie przestaną bydź wąt- 
pliwe: iak się o ićm zaraz przekonamy. Weźmy pod 
uwagę drugie (4): 


dosty a == dosty b.dost € +- daty. wstC3; 
ołóżm 
E , dosty 4 BNRSEA 
"dostb_ wode 0 


dosty a = dosty b (dostC' +- sty ć.wstC') 


<_ dostv b 
dost 





<> dost (Cx): 


więc 
dosty a.dost x 


„dost(C— x) = dost z 





== dost (x — C). 


C-xLx=w-(x—C)=C: może więc kąt ten mieć 
dwie wartości; bo dostawa kąta tak dodalnego iak 
odiemnego, iest dodatną: kąt posiłkowy x wypada ze 
zrównania (c) $ 9, gdzie b iest przeciwproslokątną. Łuk 
pionowy rozdzielił kąt € na dwa odcinki, z których 
x iest odcinkiem przyległym bokowi b, Podobnie 


znaydziemy , położywszy 


dosty 4 


pa TŻ STYK 
dostc J*» 


SEE” dost 


dost(B-—-« =-——— — dosiyct z 


Bok trzeci wynaydnie się przez wstawy za pomocą 
zrównań (2) $3, albo przez prawidło dostaw wyło- 
Żone w zadaniu III teraznieyszego $. W pierwszym 
przypadku gdyby były znane a,6,4 wypada znaleśdź 
ez(1): 


dost c = dost C.wst a.wstb +- dost a.dostb 
= dostb.[dostC.sty b.wstą -k dosta]: 


a położywszy 





dostC.styb =sty«, 
będzie 
dostc = i, ost(a— x). 
do: 


W drugim przypadku znane są 4,a,c, potrzeba wy- 
naleśdz b. Położywszy rne w, otrzymamy 


= C 


dostb= 





£ dost (a—x). 


Zadanie VI. Maiąc dwa kąty i bok iednemu ką- 
towi przeciwległy, wynaleśdź dwa boki, i kąt trzeci. 


|| 
= 


= Ś6.-w 


Zadanie to rozwięzuie się iak poprzedzające za 
pomocą zrównań (4) $5, gdzie bok kątowi danemu 
przyległy, iest wyrażony przez wstawę i dostawę ra- 
zem; a zatóm może mićć dwie wartości, i zrobić wy- 
padek wątpliwy, dla przyczyn tych samych, które 
się wyłożyły w poprzedzaiącóm zadaniu; Maiąc n.p. 
„A,C,a wynaleśdź b,c,B, Zrównanie (4') daie i 


aż wst b — dostb = sty C.dosty 4; 





połóżmy 
| PORY dosty © 
GÓskł, J *% 
wst b.dost © — wst x.dostb 
wst» 


== sty C.dosty.4, 


wst (b— x) = wst «sty (,dosty.4, 


gdzie b=x może bydz łukiem ostrym lub: rozwar= 
tym. Podobną wartość wyciągniemy na c z pier- 
wszego zrównania (4) znaiąc kąt B, i położywszy 


dosty a 


dost «x 
dost B 


== dostyw == ke 
y wst” 


wst (c-> w) == wst « sty B.dosty 4, 


Wszystkie kombinacye iakie zachodzić mogą między 
kątami i bokiem przeciwległym, dadzą się wyciągnąć 
z reszty zrównań (4). Co do kąta trzeciego n.p. £, 
ten wyciągnąć można albo ze zrównań (2) $3, za po- 
mocą wstaw ; albo ze zrównań (3) w $ 4, sposobem na- 
stępuiącym: sz” - 


dost B = dostb.wst 4.wstC — dost 4.dostC, 


= |. dostb,sty-4,wstC — dost C; dostb.sty.4==dostyx, 


cda WEÓJ zwa 
dost — dost4.wst (C— x) 
Wst 


Przypadki wątpliwe, które zachodzą w dwóch osta- 
tnich zadaniach, ułatwiaią się albo przez . warunki 
pytania, albo przez własności ogólne tróykątów ku- 
listych, a naybarziey przez tę: że bok większy leży 
naprzeciwko kąta większego; i kąt większy ma sobie 
przeciwległy bok większy. Kąty nawet inne towa- 
rzyszące sobie, albo od siebie zawisłe wiele poma- 
gaią do zniesienia wątpliwości. Ułatwia ią nakoniec 
rachunek analityczny wykonany na różnych zrówna- 
niach, przez inne liniie trygonometryczne tenże sam 
łuk lub kąt daiących. Dla tego barzo iest rzeczą 
w podobnych zadaniach pożyteczną, mićć nie iedno 
zrównanie na ten sam łuk lab kąt, wyrażony przez 
różne liniie trygonometryczne, 


M) 


fRozciągnienie nauki o tróykątach kulistych, i 


prawidło na znaki. 


$ 12. Przebiegliśmy wszystkie zadania w rozwiąza- 
niu tróykąta kulistego zachodzić mogące, i podaliśmy 
prawidła iak przez dowiedzione zrównania ze trzech 
rzeczy znanych, wynayduie się reszia. WW tróykącie 
prostokątnym dosyć nam iest znać dwie rzeczy; bo 
kąt prosty jest trzecią znaną. A lubo wstrygonome- 
tryi każdy bok, i każdy kąt uważa się iako mniey- 
szy od 186%; w pytaniach atoli astronomicznych za- 
chodzą łuki i kąty, które się ciągną od o? do 360*. 
Szukaiąc odpowiedzi na takowe pytania przez trygo- 
hnometryą kulistą, otrzymuiemy łuki i kąty. które al- 
bo są przepełnieniem 1809, i należą do trzeciey; albo 
dopelnieniem do 360*, i należą do czwartey ćwiartki 
kola, Owzymany z rachunku kąt dodaiemy do 180% 


aa EO aaż 


w pierwszym; a odciągamy od 360” w drugim przy- 
padku. 1 nie masz w tem nic dziwnego, kiedy się 
zastanowimy: że rachunek ten odbywa się przez li- 
niie trygonometryczne, z których każda może do 
niezmierney liczby łuków i kątów należeć $ 52 Alg. 
bo łuk lub kąt iest funkcyą przestępną liniy trygono- 
metrycznych. Który zaś łuk lub kąt do naszego za- 
dania należy? częstokroć sam tylko rachunek anali- 
tyczny może nas tego nauczyć przez znaki dodatny 
i odiemny. I tych znaków w ciągu rachunku nie go- 
dzi się spuszczać z uwagi. Jeżeli łuk lub kąt dany 
iest przez styczną, łatwo go zaraz z pewnością wy- 
tknąć i naznaczyć. Wyraźmy styczną przez ułamek, 
gdzie licznik znaczy wstawę, mianownik —— n. p. 


sty pz=-—; a okaże się, że kąt lub łuk 9 należy : 
q 





do prózwezęy, ćwiartki koła, kiedy styg = ke 
do drugiey, | kiedy sty p = = ; 
do zak R ( sty p= za se: 
do czwartey, | sty p=— Ź 


| tą 
czego latwo widzićć przyczynę w $52 Algebry, 


JF zory i zrównania trygonometryczne częstego 
w analizie używania, 


$13. I. Przekonywamy się z poprzedzającego $, 
iak iest czasem potrzebną i ważną rzeczą, łuk lub 
kąt dany przez doslawę, wyrazić przez styczną: cze- 
go latwo dokazać za pomocą zrównań dowiedzionych 


w $54 Algebry, gdzie mamy 


2 sty zkzasty x(1 — sty a x), sly> x.dostix — wst); 


wst c == 2 wst tlg m liastki Gr 
wsta == 2 wstą4w dost zw —z 2 dost?*1w.styzx: 


aże 
1 a 
sietp==_ m i -Lstyż1)" 
+  dosti x v ( + sty*z)3 Ę 
więc 
styx(1 —sty?Ix 
wst « z= dost ©.sty © <= sym * mae ) ; 
1 -- sty* zx 
czyli 


1 —styv21 « 
dost © = —————,. 
1-|-sly* w 
Niech będzie 
1—stłyżLiw 
> dost zed ze 23, 
1 -siy?L% 


* 


rozwiązawszy to zrównanie, otrzymamy 


1a 


aludia 


Każdą więc dostawę wyrazić potrafimy piżeż styczną: 
n.p. w $9 na tróykąt prostokątny znalezlismy 





> dek = 


dost a == dostb.dostc, 
więc | 
wo KE i — dośtb.dost c 
ZNĘ SA" "1 -- dostb.dostc' 2: 


W tymże $ pod przypadkiem III. 


dosta z= dosty B:dostyC ; 
więc i Ś 
gysya o 1 =dosty Boty O _ — dost (BO) 
; 1 +dosty H,dosty C dost(C— B) 


Ponieważ kąta odiemnego dostawa iest dodatna; zró- 
Wnanie ostatnie uczy nas, że w tróykącie prosto- 
kąlnym kulistym, summa dwóch kątów ukośnych iest 


zawsze większa od kąta prostego, co iuż wiemy 
skądinąd. To ieszcze ostatnie zrównanie uczy nas ; 


że bylebyśmy wiedzieli summę i różnicę dwóch ką- 
tów ukośnych w tróykącie prostokątnym; wynay= 
dziemy przeciwprostokąlną, Ponieważ 


wst == 2 dostż4 w styż © ; 


„ay KA g= 


dost?16 = —— = > 
Ę sie*+Y  1--sly*=w 








więc 
wst x =" z Aż żaż 
1 -- sty? 2% 
| Ź 
1 __1—dostw —_ 2wst*W 


I. aew"z50———] 0 SZK. 
| dost« dost «x dostic 
wsta wWstź © ę gy 
== ——, ——Ź— 2 StYW.sty.1%: 
dost«w dost.jw  ĘSya 
mamy bowiem 


| + wst« 
2wsizdostix —wstx;, 2ZwstLw=————; 
2 * . dostzw 
yi z _Siew— 1 
ze SERCE , 


wsta ++ wstb _ sty za 554 


wsta—wstb sty | 1 (a 





Algebry. 
Kiedy więc a==go', wsta=1;, i zrównanie to za- 
mieni się na 


1--wstb sty(454- 3 gb) _ 
1—wsib sty(459—1 b) 





= sty2(45+- 10); 


1—wstb__ sty(45 — z0)2 


I -+-wstb” sty y(45%4 76 ) ARE =10); 


sty (451 b).sty (45—410)=1, 


4 


— A mm 
a zatćm - 
CA 1 58.3.) PeZZ" PRBÓŻ 7 b) : 
wst 45—= dost40"; wst?40 +-dost?40 — 2wst*45 = adost140*==1: 


więc 
| i 
'st = dost4)”5= —— + 
wst 457 s z 3 


« wsibz=2wstyb.dost1b; wsteżb + dost* b 1: 
więc . 
(1 -- wstb)? = dost; b +- wst4b 
i podobnie 

(1 = wst;b)? == dostyb=wstyb; 


FE A ei 
i sty 65 LiTazacyy” 
Niech będzie 
sę. a+b SZ boa 
styy=— 1 pstyy =—,—» 1 —styy — ——; 


> 8. 
a zatemi 


bla _ 1+styy _, 5 
DRA | a8 styy sty(ś0 ah 





Ii w $51 Algebry zogóónówi (8) dowodzą; że 
2 wst w,Wsty == dost (© == y ) — dost (w -+- 7); 
a zatćm | 
2 Wst.4,wst(€— B) = dost(4 | BC) — dost(4-0— B) 
2 wst 8 wst(.4 — €)==dost(B +- c — 4) dost(4+- B—Cy 
TYstO.wst(B — 4) = dost(4-- © — B) — dost(BĘ+C— 4) 
i 1 


a DQ wm 


więc 


wst.4.wst( C — 5)-- wst B.wst(.4 — C)-HwstC.wst(8 — 4) —0 (a). 


I znowu tenże $ 51 Algebry uczy, że: 

2 dost w. wsty = wst(« -|-y) > wst(x—y), 
a zatóćm 
2 dost.4,wst(C€ — B) = wst(4-- C€— B) — wst(4+-B — C) 
2 dost B.wst(.4 — C€) = wsi(4++ B — €)— wsi(B + C— 4) 
2 dostC.wst( B — 4) =wst(BĘC— 4) — wst(4+-C — B): 


więc 


dost.4.wst( € — B)4-dostB.wst(.4 — €)-dostC. wst(B — Ady=0 (b). 


Zrównania (a) i (b) podał Gauss bez żadnego dowo- 
du Teoria motus p. 82; które zachodzą między trze- 
ma iakiemikolwiek kątami. Z nich wypada 


e —_ wst B.wst/(€— 4)LwstC.wst(.4 — B) 

sty.4 KE dost B.wst(€ = 4)-+destC.wst, A= B) (c). 
Wystawiwszy sobie trzy boki tróykąta kulistego, a,b,c, 
będą także zachodziły podobne trzy zrównania mię- 
dzy temi bokami, to iest: 


wst a.wst(c — b) + wstb.wst(a = c) +- wste wst(b=a)=0 (a/), 


dost a.wst(c — b-|-dosi b.wst(a — c)++dostc.wst(b—a)=o (b), 


wst b.wst(c— q) +- = wst(a —D) : 
dost b. wst(c — a)-pdosi c,wst(a—b) (c). 


4 








sty a = — 


Rozwiązanie zrównań trygonometrycznych za 


pomocą kąta nieoznaczonego. 
$ 14. Maiąc dwie nieznane ilości p, Q, dane 
przez dwa zrównania 
p wstQ = 4; p dostQ=B; 
wynaydziemy : | 4 


> =A=. Zk .- sBł 
eŚ ś=* : P= wstQ  dostQ' 





Ale maiąc dwa zrównania 
p wst(4— P)=a, p wst(.B — P) =b; 


gdzie p i P są ilości nieznane, które trzeba wyna- 
leśdź; możemy prawda przez rozwinienie tych dwóch 
zrównań, i rozdzielenie ich przez siebie przyyśdź do 
następuiącey wartości na P 

__awstB-—bwst4 _ bwst4—awstB 


pP=-—— 0 EE m 

"I adostB—bdost4  bdost.4—adosiBh 
liecz ogólnieyszy sposób na rozwiązanie podobnych 
zrównań podaią nam (a) i (b) $ poprzedzaiącego. Mo-= 
żemy bowiem w dwóch podanych zrównaniach 

p wst(4— P)=a, p wst(B— P)=b, 

uważać trzy kąty 4, B, P, między któremi zachodzą 
takie związki iakie wyrażaią zrównania (a), (b): włóżmy 
w te zrównania za wst(4— P)= Ż; wst(B — P; >> 
ż 1 
i żeby otrzymać wszystkie rozmaite wartości iakie 


mieć mogą p, P, wprowadźmy kąt nieoznaczony H, 


kładąc H— 4 za A; HH—B za B; H—P za P. Przez 


— 52 — 


ten sposób zrównania (a), (b), wezmą następuiące 
wyrażenie: | 
p wst( B — A)wsi(Fł — P=bwst(/f — 4) — awst(F7— B), 
L 
pwst(B — Ajdosi( 77 — Pi=bdost(/7 — 4) — adosi(7 — B). 


Teraz z różnych przypuszczeń na //, powstalą różne 
wartości na P, p: 


Niech będzie 7=4 


pwst(B — A)wst(4— P =—awst(.4 — B)=awst(B — 4), 


Bock "zai m Pj=b— adost( B= 4), 
czyli 

b — adost(B=4 
pyst(-4— P)=za, pdost( A P)= AS m 4) 


__ awst( B— 4) 
AAA b— dosi( 3 — 4) 


Powtóre: Niech będzie 77 =B 


p wst(8 — A)wst( B— P)=b wst(B— 4), 


p wst(B — 4Aydost(B — Piza dost(B8 — 4) =a:; 
czyli | ! 
i p wst(b — P) =b, 
a b b dost(B— 4)— a 
PORZE wifi) | 


b wst( B — 4) 


tyCBa z ES 
Zo* 57 TdońiB — Aj" 


Potrzecie: Niech będzie 77 =1(4+B): 
pwst(B- — 4) wst (4 4+- adcj — P) =b-ra)wst1(B — 4), 


yk ba j 
p wsi( — — --P)= 2 dost; (B= 4)? 


ALB r. ba 
p dost(———— P) Ezra (BZ 


sty (—F>— j=$ka sty + (B- A) 


== sty(45" ->y)sty; (B — 4): 


x. * 


kiedy położymy h == "styp, $ 13. LI. 


Gdybyśmy chcieli znaleśdz wartość na p przez a, b, 
nie czekaiąc na rachunek kąta P; ponieważ 


p* wstż(.4 — P) +p*dost*(4— P) — p? 

z dwóch pierwszych przypuszczeń na I, otrzymamy 
p wst(B = A) = (/ [a? — 2abdost( B — 4) «|-b*]. 
Gdyby przyszło wynaydować p, P z dwóch zrównań 
deca cy SSL PORŻE fg i 

można na to użyć wyżey ŚoliŻóG? 'ch wzorów, ale 
za 4, Urzeba , brać go'-+4; za B, 904-533 będzie 
4-P=go'-(P-4); B-P=go'-(P- 5). 
Nowy ten sposób rozwiązania zrównań trygonome- 
trycznych barzo mieć może rozległe w rachunku ana- 
litycznym użycie, 


% 
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Powierzchnia Tróykąta kulistego. 


$ 15. Jeżeli promień kołax=1, a przez x wyrazić 
chcemy stosunek połowy obwodu koła do tego pro- 
mienia, 1==3,14159265358g... 


- 1. z =0,4971498726g4 : więc połowa obwodu koła, 
którego r promień, iest ra: a cały obwód=2r7. 


Powierzchnia koła wielkiego promienia r, 1est 
Arar == rz. 


Powierzchnia kuli iest cztery razy wzięią po- 
wierzchnią koła = 4r*7. 


Ponieważ znamy wymiar powierzchni kuli: tróykąt 
kulisty iest częścią tey powierzchni; więc gdybyśmy 4 
znali iego stosunek do powierzchni kuli; za pomocą 
proporcyi znalezlibyśmy powierzchnią tego tróykąta. 
ldzie więc iedynie o to, aby poznać, iak się ma po- 
wierzchnia iakiegokolwiek tróykąta kulistego zło- 
żonego z łuków koł wielkich, do powierzchni kuli. 


— 05 — 


Powiedzieliśmy w $ 10 że tróykąt kulisty maiący 
trzy kąty proste, iest rownokątnym i równobocznymz 
że z ośmiu takich tróykąlów składa się cała powierz- : 
chnia kuli; więc powierzchnia takiego tróykąla iest. 


rz" 
z Przedłuż= 





osmą częścią powierzchni kuli, czyli 
my ramiona tego tróykąta póki się nie przetną; zrobi 
się tasma spiczasta z dwóch takich tróykątów przy 
zasadzie spoionych, i powierzchnia tey taśmy —r*a: 
to iest, równa powierzchni koła wielkiego, a zatem 
czwartey części powierzchni kuli. 'Daśma ta w ka- 
żdóy swoiey kończystości zamyka kąt prosty, który 
jak widzimy iest przepełnieniem dwóch kątów pro- 
stych w tróykącie. Nazywać ią odląd będziemy ża- 
śmą kąta prosiego albo 'go'. Podzielmy tę taśmę 
na mnieysze laśmy śpiczaste: ramiona tych mniey- 
szych tasm będą zawsze pionowe na zasadę; bo spi- 
czastość taśmy iesl tey zasady biegunem $ 10: więc 
każda ta muieysza taśma z dwóch tróykątów równych 
przy zasadzie spolonych złożona, w każdey swoiey 
spiczastości zawierać będzie kąt, równy przepełnieniu 
dwóch kątów prostych swoiego tróykąta. Będzie się 
więc miała iey powierzchnia do powierzchni taśmy 
kąta prostego, iako kąt iey w spiczastości, do go*: 
albo inaczey, iako kąt iey przepełnienia do go. Na- 
zwawszy kąt spiczastości tćy małey taśmy P, ićy po- 
wierzchnią w, powierzchnią taśmy kąta prostego S, 
mamy 
90): P=Z8:*, Pzimią REA 
90 90 
połowa tey taśmy czyli troykąt kulisty porstokątny 
BSE: , rza. P 
i równoramienny ——, 
2.90 


Weźmy połowę taśmy kąta prostego za iedność, 


s By 
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Powierzchnia Tróykąta kulistego. 


£.15. Jeżeli promień koła=1, a przez n wyrazić 
chcemy stosunek połowy obwodu koła do tego pro- 
mienia, 7=3,1415g9265358g... 


1. m=0,4971498726gf : więc połowa obwodu kola 
którego r promień, iest ra: a cały obwód=2rm. 


Powierzchnia koła wielkiego promienia r, iest 
arnzr=r>n. 


Powierzchnia kuli iest cztery razy wziętą po* 
wierzchnią kola =4r*7m. 


Ponieważ znamy wymiar powierzchni kuli: tróyką" 


kulisty iest częścią tey powierzchni; więc gdybyśmy * 


znali iego stosunek do powierzchni kuli; za pomocą 
propo: znalezlibyśmy powierzchnią tego tróy kąta 
ldzie więc iedynie o to, aby poznać, iak się me P97 
wierzchnia iakiegokolwiek tróykąta kulistego z407 
żonego z łuków koł wielkich, do powierzchni kuli. 


zn z 


Powiedzieliśmy w $ 10 że tróykąt kulisty maiący 
trzy kąty proste, iest rownokątnym i równoboczny m; 
Że z ośmiu takich tróykątów składa się cała powierz- . 
chnia kuli; więc powierzchnia takiego tróykąla iest 


r" 


osmą częścią powierzchni kuli, czyli >, Przedłuż- 





my ramiona tego lróykąta póki się nie przetną; zrobł 
się taśma spiczasła z dwóch takich tróykątów przy 
zasadzie spoionych, i powierzchnia tey taśmy =r*z: 
to iest, równa powierzchni koła wielk.ego, a zatem 
czwartey części powierzchni kuli. 'Taśma ta w ka- 
żdóy swoiey kończystości zamyka kąt prosty, który 
iak widzimy iest przepełnieniem dwóch kątów pro- 
stych w tróykącie. Nazywać ią odląd będziemy ża- 
śmą kąta prosiego albo go. Podzielmy tę taśmę 
na mnieysze laśmy śpiczaste: ramiona tych mniey- 
szych taśm będą zawsze pionowe na zasadę; bo spi- 
czastość taśmy iesl tey zasady biegunem $ 10: więc 
każda ta muieysza taśma z dwóch tróykątów równych 
przy zasadzie spoionych złożona, w każdey swoiey 
spiczastości zawierać będzie kąt, równy przepełnieniu 
dwóch kątów prostych swoiego tróykąta. Będzie się 
więc miała iey powierzchnia do powierzchni taśmy 
kąta prostego, iako kąt iey w spiczastości, do 90%: 
albo inaczey, iako kąt iey przepełnienia do go. Na- 
zwawszy kąt spiczastości tóy małey taśmy P, ićy po- 
wierzchnią x, powierzchnią taśmy sąta prostego S, 
mamy 


go*: P—S:x, w—P'S_ ra. 


go” a — go? 
połowa tey taśmy czyli troykąt kulisty porstokątny 
wt zek ra1.P ! 
i rówńoramienny ——— 

2.90 


Weźmy połowę taśmy kąta prostego za iedność, 


— 56 — 
to iest tróykąt równoboczny i równokątny, i z nim 
porównywaymy co do powierzchni insze tróykąty i 
będzie | 
ZS REBE u gó”ś£* 

2. 2:50 
Aże w każdym tróykącie kulistym, sunama wszystkich 
kątów, iesi większa od dwóch kątów prostych $ 43 
więc możemy każdy tróykąt kulisty 4BC wystawić 
sobie, iako złożony z dwóch kątów prostych, i z prze= 
pełnienia: to przepełnienie równe 4 B-C— 1805 
a co to samo zuaczy: możemy go sobie wystawić iako 
przerobiony ma połowę taśmy spiczastiey, maiącey 
w wierzchołku kąt 4+.B-- C — 1807, 


Trzeba teraz dowieśdź: Że każdy tróykąt kulisty 
iest równy co do powierzchni tróykątowi równora- 
miennemu złożonemu z boków będących ctwiartkami 
koła, i maiącemu kąt w spiczasłości, równy. przepeł- | 
nieniu dwóch kątów prostych. 


_. Dwie płaszczyzny przecinające kulę przez środek 
fig. 5 NE sza ś „m. a £ 

przetną się nawzaiem. i wydadzą na lig. 5 dwie ta= 
śmy spiczaste ABCA', ADEA' zupełnie sobie równe; 
Powierzchnia każdey taśmy podług tego cośmy LE 
powiedzieli = — 24, ieżeli A iestkąlem BAC B- 
Przetniymy kulę w poprzek trzecią plaszczyzną BC DE 
przez środek przechodzącą; przetną się i taśmy: ka- 
żdey część iedna leżeć będzie nad płaszczyzną czyli 
na półkulu  ęzchaikkę, druga pod płaszczyz4, 
czyli na półkulu spodnióm. Jedney taśmy dwie czę- 
ści wyrażmy przez £,k; drugiey przez h',h: więe 
ad=kk—=h--h'. Aże dwa koła wielkie PE 
się w odległości 180%, więc 


AB+- B4— 1809, ABLAD= 18003 
ACH Cd 180, ACHA = 1800: 


s 


a zatem 
4D—=BA, AE—=CA3 
więc 
ADBE=—BAĆCĘ CYK RZE, 
AD DA = 180, 4D+4B = 180*, 
AB+-EA —180, AB AC—=1805 


AB=DA, ACH EA: 


zatem 


więc 


ABC=4ADE, czyli k=h'; a zatem £+-h—=24: 


to iest: części dwóch taśm z kąta „4 wychodzące i 
rozciągnione na pólkulu; są równe taśmie całey, albo 
dwa razy wziętemu kątowi. 


Na półkulu FGHIE, fig. 4, niech będzie iakikol- fig. 4 
wiek tróykąt .4BC; przedłużmy z obu stron iego 
boki aż do 180%: w wierzchołku każdego kąta po- 
wstaną dwie części taśm, których summa równa dwa 
razy wziętemu kątowi, to iest 24=FAG+ KAJ; 
2C=HCJ + FCE; 2B=EBK<+: GBH. 'Te taśmy 
ogarną polowę powierzchni kuli, i dwa razy po- 
_ wierzchnią tróykąta BC; gdyż ten wchodzi w ka- 
żdą summę taśm cząstkowych: więc będzie 
2a4|2B+2C=41 Powierz. kuli -k 2 tróykąt ABC. 
Aże powierzchnia połowy kuli =4,90—= 2.180”; więc 
powierzchnia 

tróykąta 4BC = A4-B4-C- 1809. 
Będzie się więc miał każdy tróykąt kulisty co do 
powierzchni, do tróykąta wziętego za iedność; iak 
kąt iego przepełnienia, do g0”: to iest będzie 
POWIE _TÓM 


2.90 — 2.g0- SEP Sz 
$ 


. . . „ . , . , y . 
Maiąc drugi iakikolwiek tróykąt kulisty 4 BC, iege 
| . + $ . + . 7 . rzaP 
przepełnienie P'; będzie iego powierzchnia ——3 

2.90 
więc będą się miały powierzchnie tych dwóch tróy- 
kątów do siebie iak P do P': i ogólnie: Powierzchnie 
źróykątów kulistych maią się do siebie, iak ich prze- 
pełnienia. | stąd to powsiało to krótkie ule dla po- 
czynaiących trudne do gruntownego zrozumienia 
twierdzenie: że powierzchnia tróykąta kulistego iest 
równa iego przepełnieniu dwóch kątow prostych: 
gdzie powierzchnia tróykąta równokątnego i równo- 
bocznego wzięta za ieduość. 

Ko 


To zwięzłe ale ciemne tlumaczenie się w Geome- 
tryi ma wielką nieprzyzwoitość: bo albo poczynaią- 
cych wprowadza w faiszywe poięcie rzeczy, albo ich 
wprawia w trudności ciężkie do pokonania: ktoż to 
bowiem zrożumie, ze kąt iest równy powiel zchni, albo 
że powierzchnia równa kątowi? A przecież w wy- 
miarach brył, płaszczyzn, i powierzchni ptzyięto tem 
sposób mówienia, zwięzły prawda, ale ciemny i nie- 
bezpieczny. Pamiętać więc należy, że w tych skróco- 
"nych twierdzeniach, zawsze mowa iest o stosunku 
dwóch liczb ogólnych, z których iedna wypada z po- 
równania powierzchni z powierzchnią, druga z poró- 
wnania kąta z kątem. Dopiero tu wyłożone twier- 
dzenie naypierwszy obiawił Albert Girard w dzie 
le Invention nouvelle en Algćbre, ogloszonćm 
w Amsterdamie roku 1b2g, które ścisle dowiódł 
Cavalleri w książce Directorium generale uran 
znetricum drukowaney w Bononii roku 1632. Przy- 
pomniał ie wszystkim naprzód Jan Broski Proies- 
sor malematyki w akademii krakowskiey w $ 24. 
k. 79. dziela swego: <Apologia pro Artstotele et Eu- 
clide contra Petrum liamum. Mantisct 16562. Pe 


nim Jan ITallis Geometra oxfordzki w dzieł swoich 
tomie 11. k. 875, wydanych w Oxfordzie roku 16g3. 
Dowodzenie lego twierdzenia wyięte z /fallis grun- 


townie i iaśnie wyłożył sposobem syntetycznym Ze. 


Gendre w swoiey Geomclryi. Jeszcze ie lepiey wy= 
iaśnii. Delambre dAbregć d'astronomie p. 118. Tu 
wyłożene iest sposobem zdaie mi się prostym i ia- 
snvm. 


Jest więc powierzchnia iakiegokolwiek [LOKATA 
kulistego ABC 


z(4+B+ C—180 —7 a, Le 129303 44-.B4- C—1809) 


W.- użyciu tey formuły to. trzeba uważać; iż ieżeli prze- 
penienie zamyka stopnie kołowe, minuty i sekundy; 
trzeba minuty i sekundy wyrazić przez slopień, to 
iest zamienić na ułamki dziesiętne stopnia: n.p. prze- 
pełnienie 1%23'307= 17,5855 — 4 +- £ ++ (— 180, i 
31 TZT EK PE 
przez tę liczbę rozmnożyć z Jeżeli zaś przepeł- 
nienie zamyka tylko minały i sekundy, trzeba se- 
kundy zamienić na ułamki dziesiętne minut, tak 


otrzymaną liczbę minut rozmnożyć przez 0, „01666—= =6 


: a , r" 
1 dopiero przez otrzymaną mnogość rozmnożyć Sr 


n. p. iest przepełnienie —6025—= 6,4016: więc 
jr. : : , 

6/,4016<0,01666 -gę iest powierzchnią tróykąta. Al- 

bo 2 zamienić 180” na minuty 60.180” = 108003 


więc 6,4016 iest powierzchnią tróykąta. 


=E 


Jeżeli nakoniec przepełnienie zamyka same sekun- 


+ 


PEC . CEBA 


dy, trzeba tę liczbę sekund rozmnożyć przez 

1 zk , : 
0,0002777 = ——— m= ———, 1 dopiero przez otrzyma- 
e 7000,  „0DGO 5 R y 


4 , , r" , 
ną stąd mnogość, rozmnożyć z80” „Albo krócey,trze- 
1 R 
ba 180 zamienić na sekundy 10800.60=648000, i 


7 


przez liczbę sekund rozmnożyć FRZ olrzyma- 
| 648000 

my powierzchnią tróykąta. Ponieważ użycie tey for- 
muły zachodzi w rozmiarach ziemi i różnych kraiów; 
gdzie przepełnienie otrzymniemy w samych sekun- 
dach; dla tego: że powierzchnia naywiększych wy- 
mierzanych tróykątów iesl nieznaczna w porównaniu . 
powierzchni ziemskiey; więc formulę naszę wysta- 
wimy w następuiącym wyrazie 


2, 5Q9 
SR EREBILE 2 1807). 


648000 





1.7 = 0;,49714987. 
1. 648000 — 5,81 157500. 


4,08557487 = l.wst 1”, 


Więc gdy przepełnienie zachodzi w sekundach, albo 
zamieniwszy ie na sekundy, powierzchnia tróykąta 
kulistego wyraża się 


r*wst+'(4--B+-C — 1807). 
Jeżelibyśmy użyli tego wyrazu do wymiarów ziem- 
skich, r wyrażać będzie promień ziemi: a ponie- 
waż z wymiarów francuzkich ćwierć koła ziem- 
skiego = 10.000000 metrów; więc —— = 10.000000 


__ 20.000000 


paz Lr = 6,8038802 w metrach: doda- 





uz BL. =ą 


wszy logarytm stósunku meiru do pręta francuzkiego 
(toise) 9,7101800 Geogr. k. 192. będzie w prętach 
francuzkich l.r==6,5140602. Pręt francuzki równa 
się zupełnie trzem łokciom litewskim l.r*wsla = 
7,7136952. Do tego logarytmu dodawszy logarytm 
przdpełnienia, otrzymamy logarytm powierzchni tróy- 
kąta kulistego na kuli promienia r, w prętach kwa- 
dratowych francuzkich. Przypuśćmy n. p. że przepeł- 
nienie w tróykącie ziemskim pokaże się 3”: więc loga- 
rytm powierzchni tróykąta—=8,1908164. ło iest: ten 
tróykąt kulisty byłby równy co do powierzchni tróy- 
kątowi prostokreślnemu, którego zasada iest 26000, 
a wysokość 11936,4 prętów francuzkich. 


W tym przykładzie widzimy, iak wielkie bydz 
muszą na ziemi tróykąty, żeby się pokazało w nich 
przepełnienie w sekundach łuku. Przy wprawie i do- 
kładnie zrobionych instrumentach, można w mierze- 
niu kątów popelnić omyłkę kilku sekund, która zna- 
czny ma wpływ na powierzchnią tróykąta. Ź dru- 
giey strony bardzo ważną iest rzeczą znać to prze- 
pełnienie; lo placu wielkiego na ziemi nie godzi się 
brać za płaszczyznę. A chcąc z tróykątami kulistemi 
tak się obchodzić iak z prestokreślnemi za pomocą 
twierdzenia P. Łe (Gendre, o którem będzie niżey; 
trzeba nam 2 dokładnością znać tróykąta kulistego 
przepelnienie: więc znaiomość przepełnienia w ka- 
żdym przypadku iest potrzebna i ważna dla dokia- 
dnego wymiaru ziemi, i iakiegokolwiek na niey krain. 
[o wypada barzo ważne zapytanie: ze znanych dwóch 
boków i kąta między niemi zawartego w tróykącie 
kulistym, wynaleśdź iego przepełnienie. 


p 
wsiYzżzp= + 


sty ow > *557 585g * 3559! 3355qgu * 


, 


PazpoB | AAZEZE 


IV yrażenie liniy tryg gonometrycznych przez łuki: 


z dwoiakie tych łuków wartości. 


$ 16. Nim przystąpimy do rozwiązania tego za- 
dania, należy nam sobie przypomnieć, że $54 Alg 


3 1 pI 3 
281 345 a3458jtaZa5Gjky | 
pł pó p3 ; 
dostp=1— + 73 KABE Ń ZZAŻI PE 


Jeżeli pierwsze zrównanie rozdzielimy przez ka 
i wykonamy w tych szeregach zwyczayne dzielenie al- 
gebraiczne, pilnie bacząc na znaki, i na ułamki ró- 
żnych mianowników, otrzymamy 

03 995 1707 62 97 13829'" 


it. d. 


a rozdzieliwszy tym samym sposobem drugie przez 








pierwsze; otrzymamy / 
| EE PDZał. 44 205 p” : 
(osy PRON ZE KR SZ 5 KI 


W wymiarze ziemi przez tróykąty, widzieć możemy 
wielką tych zrównań potrzebę; mamy bowiem do 
czynienia z łukami mierzącemi bardzo male kąty 
w środku ziemi. Wymiary praklyczne daią nam 
wyprostowanie (recłificatio) tych łuków, czyli ich 
miarę w linii prostey; to iest w częściach promienia 
ziemskiego. "Tu zachodzą dwoiakie wartości tych łu- 
ków: albo w częściach obwodu koła przez, „stopnie, 
minuty, i sekundy; albo w częściach promienia kuli 
n.p. prętach francuskich. Wypada nam co moment 
od iednych wartości przechodzić do drugich przez 


sposób, którego nam się trzeba dobrze nauczyć. Spo= 
sób ten zależy na dwoiakiey wartości, klórą nadadź 
możemy promieniowi kuli: można go uważać albo 
jako liniią prostą, albo iako wygięty na łuk swego 
koła. W tym drugim przypadku, wiemy że promień 
—=57'17 44',8—206264",8;1.2062064”,8—=5,3144251==1.(r) 
Przez r wyrażać zawsze będziemy promień iako liniią 
prostą; przez (r) zaś promień wygięty na łuk, czyli 
wyrażony przez sekundy koła. Wszystkie liniie 
trygonometryczne są liulie proste wyrażone w czę- 
ściach promienia wziętego za linią prostą: więc ieżeli 
ie chcemy wykrzywić, czyli wyrazić przez części ob= 
wodu koia, to iesl sekundy; trzeba ie rozmnożyć 
przez (r): i tak wst b.(r)==iukowi koła w sekundach, 


Jeżeli zaś liniie trygonometryczne są wyrażone 
przez łuki, iak w poprzedzaiących zrównaniach 
wstę; styo, etc. trzeba te luki wyprostować, żeby ie 
mieć takicy samey miary, iak liniia trygonometry- 
czna, to iest w częściach promienia wziętego za liniią 
prostą: więc polrzeba te iuki rozdzielić przez (r); bo 


SZ . o 
ieżeli wstb.(rj=o, wstb=—, 


(r) 
Aże tablice liniy OOP OPEC WEA uczą nas; 
mę JE o Eż CA 
że” 1.206264, 8==1.(r)==1.———, <zrym 1 Ż0 kawka | 


więc ieżeli chcemy liniie proste wykrzywić na łuk, 
to iest wyrazić ie w częściach obwodu kola n.p. 





: . Ł/ 1 . 
w sekundach ; trzeba ie mnożyć przez wę będzie 
| ! sta i 
-.,  wstó SS=" 
więc ——— = w. Jeżeli zaś chcemy łuki wyprosto- 


wst1 
wać, czyli wyrazić ie w miarach linii prostey, trzebą 
ie mnożyć przez wsta”: i tak.e.wst 1” == wstb. Że zaś 


04 — 


1.2 -Ll.wsta”=l.2 wsti” =l.wsta”;  1.3--1.wsta” 
== 1.3 wsta” =l.wst3”; i t. d. Stąd każdy zrozumie, 
że za 2wsta”, 3wsta”, 4wsta” i t. d. można pi- 
sać wsta”, wstd”, wst4”, it, d. 


Boki tróykątów na powierzchni ziemi wymierza- 
nych są to łuki barzo małych kątów w środku ziemi: 
chcąc przez nie wyrazić te kąty, należy boki rozdzie- 
lić przez promień czyli rozmnożyć przez wst1”. Aże 
ziemia mie iest kulą tego samego wszędzie promienia; 
więc zeby te łuki przywieść do promienia służącego 
pewnemu kraiowi czyli pewnuey szerokości geografi- 
czućy mieysca, trzeba z figury ziemi wyciągnąć 
miatę iednego slopnia południka, rozdzielić przez tę 
miarę ieden stopień czyli 3600", i przez ten stosu- 
nek rozmnożyć kąt w środku ziemi przez bok iróy- 
kąta zawarty. * Rozmierzaiąc n. p. Litwę, trzebaby 
wziąć szerokość geograficzną średnią między Rygą 


i Grodnem 5518'45': figurę ziemi ; długość sto- 


1 

310” 
pnia południkowego 57104,5 prętów francuzkich. Więc 
ka ZA w środku ziemi przez, bok tróykąta a, bę- 


14 





- Ś04,5 
Wyrażenie przepełnienia przez boki i kąty. 


$ 17. Przysłąpmy teraz do zadania podanego na 
końcu $ 15. 


A+ B-+- € — 180 = P, 4P=—[go” _(44.B4C)]. 
a zatćm 
dosty > P— —styz (A+B4C) 
_ styz4+styą(B+C) 654. Alg. 


- styz 4 
1 zma 


1 —sty + A.sty i (8+-C) 
A» 


% 


włóżmy w to zrównanie za sty4(B--C) iey wartość 
z analogii Nepera $7; otrzymamy 


dostż ; (b-+-c) sty 4+- dosty; 4.dostą z(0 = ©) c), 


dostyą P=— dost £ (bc) — « dost 2 (b — © WJ 


a odmieniwszy znaki w mianowniku, żeby drugą stro= 


wsti+ 4 
nę zrobić dodainą; położywszy za EE ET 3 
ża doty 42 e Ę przywiodłszy ułamki do ie- 


dnego mianownika ; mieć będziemy 


dost+( (bc) wst? 'st24 4--dost2 « (b— c) dost? cy. | 
wstj.A. dost 3-4[dost; (b— o) = dost 4 (b++c)]* 





dostyi P= 


Aże wst14. dosti 4 sszbwtżł; dost;(b — c) = dost1(D+-c) 
z=2 wst40.wstą ci więc mianownik tego ułamku 
— wstib.wstyc.wst.4. Licznik zaś tego samego uiam- 
ku, ieżeli wyrazimy summy i różnice łuków, przez 
łuki poiedyńcze; zamieni się na dostib.dost4c 4- 
wstzb.wstzc(dost*+z2/ —wst?1,4): że zaś dost*4.4— 
wst?ż4.4 = dost; $51 Algebry; więc całe zrównanie 
rozdzielone przez. dost +b.dostr c stanie się 


1--sty D.sty 4 c.dost.4 
sty 1b.sty 4 c.wst.4 





, 


dostyi P == 


albo 
sty „b. sty z c.wst_4 

ty 1 

EE =<ravE rkstyżh. sty dc. „dostA (1). 
b,c. są dwa boki tróykąta; i kąt między niemi za- 
warty 4, przez które wyraziliśmy przepełnienie P, 
i rozwiązaliśmy zadanie. Delambre w pięknóm dziele 
swoićm Base du systeme mćtrique Tome 1. p. 146. 

L 


— 066 —. 

rozwięzuie to samo zadanie innym sposobem, wyra- 
żaiąc. przepełnienie przez dwa boki i dwa kąly im 
przyległe. Ze zrównań przez siebie otrzymanych wy- 
rachował. tablicę, gdzie ze znanych dwóch boków 
i dwóch kątów, zaraz znaleśdź można przepełnienie 
tróykąta. Ponieważ ta tablica barzo jest do wymiaru 
kraiu przydatna; nie będzie bez pożytku poznać te 
zrównania. Rozdzielmy tróykąt 4BC na dwa tróy- 
kąty prostokąlne przez spuszczenie łuku pionowego 
z wierzchołka kąta .4, na bok mu przeciwległy a. 
Kąt 4 rozdzieli się na dwa kąty 4, A'; tak, że 
A=—A-LA: boki bic będą „nząciwpror GOTOWA 
Będą więc dwa tróykąty A CD, 4'BD, D iest punkt 
na a, gdzie pada łuk pionowy. Każdy tróykąt da nam 
iedno zrównanie. Idzie o to, aby znaleśdź linią try- 
gonometryczną na kąly 4,0, i na kąty 4”, B, któ- 
rych summa da nam przepełnienie tróykąta ABC. 
Z własności tróykąta prostokątnego $ 9 zrównanie (c), 
mamy. 


dosty 4! =dostb,sty (= sty (90*— 4'), 
sty € — sty (90? — 4 )=styC(1— dost b) = 2 wst*zD.sty C: 


i w drugim tróykącie . 
dosty.4” ==dostc.sty B =sty(90*— 4"), 


sty B — sty(go — 4”) sty b(1 — dost c) = 2 wst?ic.sty B. 


r 
A "ZY e 


— dost(4'+- C) wst — (90? — [4 +-€]) C]) 


ARE „mmm 4 NN A A 


"— wst.4 dost€ /” wst d'dostC 
_— wst ża C — go”) i 


PORE oz * 


skąd wypada 
wst(.4 -- € — 909) = 2 wst24b wst C.wst 4', 
podobnie 
wst(4' ++ B—g0”) = 2 wst*-c,wstB.wsl4". 
Druga strona zrównania iest koniecznie dodatna, więe 
i pierwsza taką bydz musi: a zalićm w każdym tróy- 
kącie prostokątnym summa dwóch kątów ukośnych 
jest większa od go?, i większa o łuk, którego wsta- 
wa — 2 wst21 D.wsiC.wst4. Nazyżyżny ten łuk x, więc 
=dAd-+-C-9o; A=x-+9o— C=9o-(C—x): 
wst 4 =dost(C€— x) 
wst © — 2 wst?1b.wstC.dost( € — w) 
= wst21 b.wst 2C.dost x -H 2 wst?1b.wst?C.wstx, 
Rozdzieliwszy całe zrównanie przez dostx, i za 


2 wst? € =1—dost2C ,'$ 51 Algebry, włożywszy tę 
wartość; mieć będziemy 


wst2+ b,wst 20 


ży ae dost21 b R, wst21b.dost 20 


—_' sty24D.wst 2C , 
— 1-+sty*ib.dostaC ia 


Podobnie z drugićm zrównaniem postępuiąc, Nazwa+ 
wszy y=.4'+- B—g90, wynaydziemy 
_Sty*z e-wst2 5 


yy = 1 1 +-sty?1c.dost2.B 
Że zaś 


— 08 — 
6=4 + (-—90; y=4+ B-go': 
sjy=M4A+-B+C-180=4+ B+ C—80, 


Przyszliśmy do zrównań Delambra, i do drugiego 
sposobu na wynalezienie przepełnienia, Ale zasla- 
nowmy się nad tćm; że kąty przepełnienia są barzo 
maie w wymiarach praktycznych; że lablice liniy try- 
gonometrycznych są tylke przybliżenia do wartości 
prawdziwych, i że w siedmiu dziesiętnych notach, iak 
są zwyczaynie znane i uzywane, nie mogą nam dać 
małych różnic kątów ze znacznie przybliżoną dokia- 
dnością. Z czego się pokazuie, że zrównania (12), (Lu') 
nie na wiele nam się w wymiarach praktycznych przy- 
dadzą, ieżeli liniy trygonometrycznych nie wyrazimy 
przez łuki w szeregach barzo maleiących, którychby 
początkowe terminy dały wąrtość znacznie do pra- 
wdziwey zbliżoną. Skąd wypada takie zadanie: maiąc 
daną liniią trygonometryczną przez funkcyą drugiey 
lub drugich liniy trygonometrycznych; wyrazić ićy 
łuk przez szereg maleiący: n. p. maiąc sty «= m.Wsty, 
wyrazić © przez funkcyą m i kąta y. 


JV yrażenie łuku przez funkcyą liniy trygonome- 
trycznych, | 


$ 18. De ła Grange rozwiązał dopiero wymie- 
nione zadanie w aktach akademii Berlińskiey na 
rok 1776. k. 214. Solutions de quelques problemes 
d'astronomie spherique par le moyen des series. Roz- 
wiązał ie za pomocą funkcyi z wykładnikami uroio- 
nemi: bo wiemy -z $55 Algebry, że liniie trygono- 
metryczne wyrazić się mogą przez funkcye, których 
wykładnikiem iest iuk pod postacią uroioną. Z cze- 


— 69 — 


go się uczymy, Że funkcye uroione są charaktery 
stycznym ięzyka andlitycznego wyrazem, ile razy od 
ilości algebraicznych przechodzić chcemy do prze- 
stępnych. A zatćm iako w tym ięzyku == nie za- 
wsze znaczy dodawanie i odciąganie; tak ay/— nie 
zawsze znaczy niedorzeczność. 


Dowiedliśmy SAPER w Algebrze k. 256 kiedy 
6521.26 : 

1.(1-Fz)=z— 3% :-q4 sąż8--425 = i t, d, 

. 
Polożmy z=—, 


1 1 1 1 1 RY | 
L+ —)=—— + gęi— 4z* WoGzeć, it, d, | 
1. -+2)=1.(F+— z)= z baj 


więc 
kz=z—z 1 1(c2>—g 2Y4PĘ(2* —2 *)- 1 td, 
Niech będzie 
z R że więc La =py/ —1; 


a zalóćm 


AVZĘZPWZTZ PR Cz| ę29V—1 SAARE 


H| W -7WS] 


Rozdzielmy eałe to zrównanie przez 29/7 i za fun- 
kcye wykładników uroionych, pokładzmy ich. „warto- 
ści z $55 Algebry ; będzie 


= 707 


1p—= wsty—4 wst w +- twst3vp— 1 wst4w it.d. 
"ten wzór iest wielkiego w wyższych rachunkach użycia, 


Tak dopićro przytoczony przykład , iak zadanie 
tu rozważane daią się ieszcze rozwiązać przez rachu- 
nek różnicowania i całkowania; bo różnicowanie ka- 
żdey linii trygonometryczney lada się z różnicowa= 
nia łuku, i z funkyi drugiey linii trygonometrycz- 
ney. | tą naprzód drogą wpadł de la Grange na 
iedno twierdzenie, które go przywiodio do rozwią- 
zania roztrząsanego tu zadania. Nie iest tu mieysce 
do tłumaczenia dwóch tych sposobów; bo zachodzą- 
ce tu przypadki potrafimy rozwiązać przez zrówna- 


nia i sposoby podane w Algebrze $51, 55, 55. 


Jak zrównanie (L), tak zrównanie (L) wyrażaią 
się pod tą postacią: 


?n.wsty 1 gą 


sty x  ——————— 
J 1 -- m.dosty 


+ 


położywszy w (L) za m=sty1b.styzc, Za y=43; 
w (L) zaś m=sty*+b, y =aC. ldzie więc o to, 
żeby » wyrazić przez funkcyą m, y. Dowiedliśmy 
w $55 Algebry; że 


sg =styw—4sty3w -|- 1styjr=4isty7«-|- it. d. 


: m.wst ć > 
z ułamkiem ———1— wykonaymy dzielenie 
1 + m.dosty 


sty x ==mwsty — m? wst y.dost y 
-+- m*wsty.dost?y — m* wsty.dost*y-|-m wst y.dost*y— 


— Astyw==—4mwst*y „| m* wst3y.dosty — m wst*y.dost*y-j= 


1 


Ponieważ m iest ułamkiem albo liczbą barzo małą, 
wsty koniecznie ułamkiem; więc ten szereg w czte-. 
rech początkowych termipach da wartość barzo bliską 
prawdy, i nad m* tego szeregu posuwać nie należy. 
Aże podług $ 51, 535 Algebry wsty.dosly ==4 wst 2y; 


-3 wsty. dostży — wst3y — 5 wst y— 4 wst?y = wst3y, 


wstży. dost y— wsty. dost*y—=wst y. dost ytwst ży — dost ży) 
= — wsty. dost y (dostży— ws.ży) — — i wst 2y. dost 2y 
= — 4 Wstśy it. d. więc 


x =mwsty —1m* wst 2y-|-37m3 wst 3y —„mm*wstĄy-|- etc. 


wszystkie te terminy szeregu należy rozdzielić przez 


wst a”, żebyśmy «w otrzymali w sekundach fuku: toiest 


m wst * ŻR.: m; wst Gy 


m,wst Zwst 2 
WC wara Fr wst” — wsl4” +itd. 
WS * 


WSA” TWA 





Z tego zrównania, wyrazić ieszcze potrafimy «w, kiedy: 
m dost u 
1--- mwstu” 
wsty — dostu; 27—=180”—2u; azatóm wst 2y—wst 24; 


będzie sty w = ; bo położywszy y==g0*— u, 


3y=270—3u; wst Ży = — dost ju; 4y =3609 — 4u, 
wst 4y=—wsl4u; $52 Algebry: przeto na 
sty w mt śżohić a „, będzie 


1 -- Wsiw 


zn dostu  m*?wstau  m3dostłu  m*wst4u pe 
jeny TT "RKU EC a A RECZNE TAS: NI 6 1 54 4 
wst 1” wst 2” wst3J' wst4 


gdzie odmiana znaków zacząwszy się w drugim ter- 
minie, co dwa terminy szeregu następować będzie. 


zn wsly 
1 — mdosty 
wykonawszy dzielenie sposobem wyżey skazany m, ; 





Gdyby zaś dane było zrównanie sty w= 


— 792 — 


stąd pozbierawszy wartości na +sty?x; Lstyśw; it. d. 
otrzymamy 


__mwsty , m*wstay , m*wstży | mm*wst 4y 
| wgL1” wstż” wsl 3” wst4” 


m 1, t. d, 


z czego dałaby się ieszcze wyciągnąć wartość na łuk 
m dost u 


©, gdyby podane było zrównanie styw==—————- 

=BSYDY 4 , J 1 —m Wst ” 
kładąc y=go—u; wsiy =dostiu; 2y==1807 — 2u3 
wsl'2y = wsl2u; 37y==270 —Żu; wstóy =— dost Ju; 


4y == 560 —4u; wstąp =—wstdgu i t. d. 


__mdostu | m*wstau zn* dost Su mowstów 
— SAWSt wst 2” wst”  wst4” 


—+4- etc. 


Przystósuymy to teraz do naszych zrówiniti (L), (L'): 
to iest połlozżmy w (Lo) m=sly;D.stytc; y=4, będzie: 





pizde zosinE BoE BW. p. 0sty he 1o wstał... 


wst 1 wsL2 


sty *g, A bsty34 c 


7 wst Jzł i LA d. 
_wst3' 


a podwoiwszy potóm wartość tego szeregu, otrzyma= 
my przepelnienie /, w sekundach, (Co do zrównań 
(1), mm = styż1b6  y—=a(: w drugićm zrównaniu 


J, m=a=sly*-C, y= 2B. 





sty21 sty*1b tys1b 
ae | zgi ała” rz wst 407 żowstóC — elc, 


= wat 1” wst2” 


z zzwst 6B — etc. 





0 20 i 23 — SĘ -WS st4.B > 


Obadwa te ostatnie szeregi do siebie dodane, daią 
przepełnienie Lróy kąta, gdyż 


e=4d'-|-C—9go0; y=4- 5 — gos; 
A --y==4 + B ++ C€— 1809. 


Delambre z tych dwóch szeregów wyrackował tablicę, 
za pomocą którćy maiąc dwa boki i dwa kąty im 
przylegie w tróykącie, wynaydziemy zaraz przepeł- 
nienie bez żadnego rachunku, 'la tablica słaży na 
Francyą, gdzie stopień południkowy =57020 prętów 
francuzkich. 'Fo zas iest do uważania w rachunku 
Delambra: Base du Systeme metrique tome l, p. 145, 
że on wyrażaiąc współczyńników wst2/, wst2C przez 
liczby, a chcąc zmnieyszyć szereg liczb w tak małym 
ułamku, mnoży go przez 10.000: wypadki potóm ra- 
chunku dzieli przez 10.000: czyli od cechy logarylmu: 
odciąga 4, i wypadają mu sekundy na tablicę. Nie 
używa do swey tablicy tylko pierwszego terminu 





sty2Żb=74 pozy AE PRZE : 
szeregu Y *- wst2(, 1 oi ŁR wstab iako barzo 
wsti « wsl 


dostatecznego. Weźmy tu przykład Delambra i ra- 
chuymy go naszym sposobem. Ponieważ wst 1 szstyą” 
można wziąć iedno za drugie. 

















14 f 
,21 36001 (M ludki. 
sty?zb__ 560030 PR | 9 wst 
wst 1” 97020 | 2001 
sty21 9.C E 
85 wsta”: 
wst 1” 209,1 , 
więc 





Y O ada g9.b k 7 7 
4-84 C— 180 0 KE wst 1”.wst2( 


wst 1 .wst2B: 








+ 85m 


nu Dełambra te zrównania są: 
10 


— m4 — 


A-- B+ C— 180? = 0',000048351.b*wst 2C€ 
| „- 07,00004831.c*wstoB. 


_ Niech będzie b==18.000 prętów francuzkich, kąt 
© -z5300. „Niech c == 20.000 pi. -Bz=śo. 
tro rzo0j0SWĄ By Tą a 0,9542425 


-€.1. 285,1 = 7,5450028 ape gy 4)" GE w NYJASGGZĆ 
1.5 c= 4,2552706 02,0, 6 4, 0:=4;3046300 








2,7545178 2,6002705 
2 / 2 
5 „5090356 5,6005506 
l.wst1%—4 „6855749 1. wst 1” = 4,0855749 
1. wst2C—=g,g9375306 „ l. wst28—=g,9933515 
0,1321411 17,355 | 0,2794770 1,903 


dodane do siebie daią przepełnienie 37,25: co się zu- 
pełnie zgadza z tablicą. Rachuymy teraz lz podług De- 


lambra. 


1.0',00004831=5,6840570 . . . . . 5,6840370 


l.b% . =8,5105450 « . . |. c? ===8,6020600 
l.wst2C ==9,9375306 1. wst 28 —=g,9935515 
4,1521120—4 1,35. 4,2794485—4 1,90. 


Stosuiąc ten sam przykład do Lilwy, trzeba wziąć 
stopień południka 57104,5 p. f., więc 








3600 3 b | 
Y O. 2=ż 
4A4-|- BL C— 180? = 57104, wst q” „wst2C 
36003 c a 
„| 510,5 | SLA” „wstab: 





wykonawszy działanie w liczbach, znaydziemy na ie- 
den termin 1,502; na drugi 17,897: a zatćm przepeł- 


A 1. % 
nienie 3,249. Skąd widzimy, że tablica rachowana 
na Francyą, mogłaby nam bez znaczney omyiki służyć 
do wymiarów” w Litwie. 'Irzymaiąc się zaś ścisłości, bę- 
1800 

— 8,4986022; 
57104,5 ) 
ale brzy iego użyciu nęka brać boki całe tróykąta. 


dzie nąditwę logarytm stateczny————— 


w tym rachunku to ieszcze iest do uważania, że 
$ 16. sty poz gr30* it. d. z tego szeregu bierze się 
tylko pierwszy wyraz, iako dostateczny; bo wyższe 
iego polęgi słaią się ułamkami tak i lemił że przez 
żadne praktyczne wymiary nie iesteśmy zdolni ich 
wartości ocenić. 


. . 2 e) . , > 5 . 
JVynalezienie poiożenia geograficznego mieysc 


ziemskich przez wymiary trygonometryczne. 


$ 19. W' rozmiarze trygonometrycznym ziemi 
zachodzi to nayważnieysze zadanie: znażąc położenię 
geograficzne, to iest długość i szerokość pewnego 
punktu ziemi, tudzież tego odległość od punktu dru- 
giego; wynaleśdź tego ostatniego długość i szerokość. 


Na fig. a Lab. 1. niech 4 wyraża biegun świata, 
ABM południk mieysca B; ACN,południk miey- 
sca C': iest więc „4B dopełnieniem szerokości geo- 
grałiczney punktu Bb; 4C takićmże dopełnieniem 
w punkcie C: Zmaiąe długość i szerokość punktu 8, 
iego odległość BC od punktu C, i kąt ABC który 
czyni taż odległość z południkiem B, czyli poziomo- 
Żuk (azimuth) C€, mierzony na poziomie B; trzeba 
wynaleśdź .4C, kąt BAC, iieszcze kąt ACB czyli 


 poziomołuk 8 widziany na poziomie C. 


Ponieważ bok BC z wymiarów trygonometry- 
cznych iest dany w prętach n. p. francuzkich albo 


w łokciach litewskich, potrzeba go zamienić na łuk 
do czego. potrzeba znać figurę ziemi i promień koła 
przystaiącego w mieyscu 4. Powiedzieliśmy wyżey 
$ 15. że wziąwszy z4,, Za figurę ziemi, długość sto- 
pnia południkowego iest na Litwę 57104,5 prętów 
francuzkich; a zatóm na Litwę luk 1*==g51,742 pr. fr. 
1'= 15,86253 p.f. rozdzieliwszy BC przez tę ostatnią 
liczbę, otrzymamy na Litwę BC w sekunkach. Nie- 
wiele zaś oddalamy się od prawdy, kiedy część po- 

- wierzchni ziemskicy w okolicy B. nie tylko w kierun- 
ku południka; ale i w iakimkolwiek, bierzemy za kulę 
tego samego promienia, Od .C spuściwszy łuk koła 
wieikiego CD pionowy na południk 45/4; w tróy= 
kącie prostokątnym BCD mamy 


wst BC.wst COBD=wstCQ); sty BC.dost CBD=sty BD, 


AB+ BD iest dopełnieniem szerokości punktu C; kąt 

GZ iest różnicą długości między punktami B,C i 
z wst BC, e ABC 

wst CAB ==——+ "wst(4BĘ BD) , A ieżeli szerokość miey- 

sca B nazwiemy /7, B D=dH; będzie „A B==go" — I; 


ABĘ+BD=go — (H+dH). 
| Przykład. Niech me BC—= 3640 prętów fran, 
JT SĄS4 A”; ABC =1%0 30: a zatćm 
U O aż 564 7 „ 
CB D=5q'30'; 5,862 RA. pPT==0 49 ,5==0: 


]. wst 6 =7,0463564 +- 1. sty 0=7,0463567 +- 
1. wst CB D—=9,9353204 4 1. dost BD—=g,7054689 +- 


wst 0D—=6,9816768; 3'17': l.sty B D—=6,7818256; 156" =0/: . 





więc ., 


<A C(—35 20 567; azatóm szerokość C, 549 59! 4" « 


« +sAuą 77 —— 
[. wstó=7,0463564 +- 
1. wst 4 BC =g.9395204 +- 
c. 1. wst 4C—=0,2576565 +- 
I. wst A=1,2193831; kąt A 5/42" naró- 


żnicę długości. 


Że zaś w tym rachunku zachodzą łuki barzo małe; 
bezpieczniey byłoby zamiast ich liniy trygonome- 
kar wysżydósnć same łuki, kładąc n.p. za 


wst ó—=0- zd? $ 16, 


W tróykącie .4BC' mamy 


dost 4C—= dost 4 B.dost BC + wst.4B.wst BC.dost B, 
czyli 
wst (77++dH ) ==wst /7,dost 0 -- dost /7.wst 0.dost B. 


Jeżeli rozwiniemy ostatnie zrównanie wst (Ff + di) 
—=wst//.dost d/J + dost Zf:wstd//: i za dostd/f=1— 
awst?i10/f; za wstd/f=awstidH.dostzd/7; za dost0 
==1 — 2 wst?40, włożymy ich WAPOŚCI add ago 
do zrównania 


"R dost dZH — wst*z Ely Hs tw "stó. dost B — wst 10. > 
nazwiymy — sty /7—=a; zwstó.dost 5 — wstżz0,sty Hb; 
i rozdzielmy SA zrównanie przez dost*zd/H; pa- 


-„miętaiąc, że - = sie*zdl = 1-+-styżzdHH; a 


JAWSIdĘE = 
wypadnie nam dosyć często. zechodzącę w Astrono- 
mii zrównanie i 


(a — b)sty? sdHl4, sty i r s k=BIĘ: 


które rozwiązawszy, otrzymamy 








s _—= szy! + 4b(a—b) 


= 


| CÓW 7 


Trzeba rozwinąć na szereg nieskończony funkcyą pod 
znakiem pierwiastkowym, żeby przyyśdz do zrównania 


sty; db — b:(a — b)4-2b* (a — b)? — 5b*(a— b)? +4-2.7.b5(a— b)* — 
1 t..0% 

albo tóż, żeby się pozbydz znaku pierwiastkowego, 

połóżmy 2)/(a—b)b=styy;  4(a-—b)b=sly?y; 

1 


JaE7" a wypadnie nam 





1 + styży =sieży== 








s woj 1 wstż-y 

sty.d.Ef — — SĘ AW: PCC" PRSRE TE WSE, 
JE 2(a—b)  2(a—b)dosty "- (a—b)dosty 

maiąc siyczną; otrzymamy łuk za pomocą znanego 


$55 Algebry ,: wzoru 


stygd/? ' styszd7F7 sty zd 


4d = -— it d. 


o Wsta «wstyd. wstó” 

Wezmy za przykład wyżey położone liczby 

B—=1%0*30, 0==3'4g',5, 50Ó= 1/55, aZ— 1441143 
szukaymy b,y, i wartości na sly+d/?. 


1. wst O — 7,0463564 + 1. wst 0 ==6,7462727 +- 
1 dost B = g,7054689 — * 1. wst*10 = 3,4925454 ++ 
c. l. 2 =g,698g700 +- 1. sty //—= 0,1496747 + 

1. (a) 6,4507953 — , 1. (2)  3,6422201 +- 


(1) 0,000282455—3 (a) 0,000000458-|-; (1)—(2)—=0,000282893— 
więc blisko 
b =— 0,0003; Gu SĘ = PADA 


1. (a—b=10,1 495578— półowa 1.(a —b)b—=8,3005953 + 
1. b= 6,4516329— 1. 2 =0,5010500+- 


1. (a —D) b—=16,6011907+ l styy —8,6016253 + 








3— NE, P2 2 Jy—=10 8739" 
1. (1—b) = 0,1495578 — 1. wstż2y = 6,6006656 +|- 
1. dosty =9,9996518 +- c. 1. (5) = g,8507904 — 
1. (8)  0,1492096— 1 sty; AH =6,4514560 — 


—idH=58'; —dH—=v'50' iak wyżey. Wypadło 
dkH odiemne; bo punkt (€ ma szerokość mnieyszą 
iak B: szerokość więc C—54? 3g 4”. : 


Wynalezliśmy wyżey kąt 4, czyli różnicę długo- 
ści. przez pierwsze zrównanie główne: ką! BC4 czyli 
poziomołuk B mierzony na poziomie C wynaleśdz się 
może wraz z kątem 4 przez analogie Nepera. MDe- 
lambre w swoiey Astronomii Pow. IIl k. 550. 551. 
przez ten sposób wyciągnione podąie na to wzory. 
Ale ponieważ w tróykącie ABC (fig.a T.l) mamy iuż 
znane wszystkie boki, i kąt „4BC; więc przez nowe 
podane tu w $ 2 zrównania a)(,) (1); gdzie nie za- 
chodzą tylko styczne i wstawy, możemy wygodnie to 
zadanie rozwiązać. 

wst (a -- c—D) 


wst 4 (b +c—a)?* 





sly 1 4 =sty;+ B 


wst: (a -+- c—b 
styg © —styz JRŁC"ZYC RM =. 
W naszym przykładzie 
8-3 495 -b8280-20/.00 -czzaić 19 07 
a zatóm 
1 (a 4- c—byż=36/,753 + (0.-6'0—0)2235*10/37,45 
2D==60 15 x(a--b—c—=2 52,75. 
1. wst 567,75 = 6,4395280 1. = 567,75 —=6,4395280 
1. sty > B =0,242g480 1. sty A B=0,2429480 

c.1. .wst(35%18 37,25) = 0,238 1096. 1. wst(2'52' = — 3,0770085 


l. sty 1 4— = 6,9206455 1. sty > PC c „7594845 





ca 


skąd wypada 


s4zmzo 5; dx—5 42, ZU2ż45*53 18% 
C=$5g 46 367”. 


Wytknięty tu nowy sposób ma ieszcze to za sobą, 
że gdybyśmy dla większey ścisłości chcieli szukać łu+ 
ków samych maiąc ich styczne; łatwo tego dokażemy 
za pomocą wyżey skazanego wzoru zd EZ 
i tt d. Mamiy więc barzo ważne w Geodezyi wyzż- 
szey zadanie, prostym dosyć sposobem przez trygo- 
nometryą kulistą rozwiązane. Gdybyśmy mieli do 
czynienia z podobnym rachunkiem pod iakąkolwiek 
jnną szerokością, i przyszło nam zamieniać łuk BC 
dany w prętach francuzkich, na sekundy koła; na to 
znayduią się wygodne tablice w Tomie III Base du 
Systćme melrigque wyrachoówane przez Delambra. 


Porównatie tróykąta kulistego ż prostokreślnym. 
$20. Mie będzie tu od rzeczy rozważyć ieszcze 
twierdzenie Euklidesa przywiedzione w $ 1; gdzie się 


dowiodło ; że 


wst.4== ke znaydziemy podobnie, ze wst 5 = óF, 


abc 2a€c 
d A b , 3 . 
wst C=— , gdzie wartość na d pokaże się ta sama 
2 bc 


we wszystkich kątach 4, B,C, skąd wypada 
a: b=wst 4: wst B (1) twierdzenie. 


a--b: a—b=wst 4 +- wst B: wst .4— wst B: 


przeto dą: 
a--b_ wst4(.4+ Bydostz(4— B' B)__sty;(4+ B) (ID) 
a—b dost;(-4-- B)wst;(.4— [— By sty:(4— B) 


— 81 — 
iesżcze to samo twierdzenie Kuklidesa $ 1 daie 
2 bc dost 4 =b> -- c? —a2, 
2 ac dost b = a* e c* —b3; 
> odciągnąwszy pierwsze od drugiego, otrzymamy 
c(a.dost b — b.dost 4 )—=a*— b, 


a.dost 8; b.dost/f; są dwa odcinki boku c, zrobio= 
he przez pionową spuszczoną z kąła C, temuż boko- 
wi przeciwleglego: a zatem 


cza--b=a—b:adost B—b.dost4 (IIn, 


Wszystkie więc trzy twierdzenia trygonometryi pła= 
skiey (1): (11), (II) daią się z tego samego począt- . 
ku wyciągnąć, z którego wypadło zrównanie funda< 
mentalne trygonometryi kulistey, 


i 


Jeszcze to samo twierdzenie $ 1 nas uczy: 


D2L 02, aż 
dost A= oaciej pa 
2bc 


Ę ZWBAZwyt i Az AZ ÓDO Z RZÓCBA 











2 bę 2be 
> abc+-b* +- -Lc? — aż _0+0)3ż—a? 
1-dost.4—=2dost+44=——— 2 bc 2bc 


rozebrawszy różnicę kwadratów „na swoie mnożniki, 
i iedno zrównanie przez drugie rozdzieliwszy; otrzya 
mamy 


(a + b—c)(a + c—b) 
" (a-++0+0) 6 + c—a) 


U 





My Az 


podobnie 
AL 


sty+ 4 __ 
styz b 


fig. 5 


— 82 — 


11 p__(a-Fb—c) (0 ++ c—a) i 
sy PASZY LB O(ajc0 
(IV). 


Re 21 C' s— (a j- c— — b) (b + c—a) 


- («-kU-Fo) (a b— o) 


'To piękne twierdzenie (IV) trygonometryi płaskiey 
mało tam znane, dowiódł syntetycznie Robert Szmson 
w swoiey trygonometryi do początków £uklidesa 


i przydaney (Patrz początki £uklidesa przełożone od 


Czecha wydanie 2gie k. 469). W yciągnąlem tu iego 
dowód analityczny że zrównania przyłoczonego w ( 1, 
a przez to okazaiem; iż obiedwie trygonometrye daią 
się przez analizę wyprowadzić z tey samey własności 
tróykąta prostokreślnego, którey dowiódi Euklides 
w podaniu XILl, i XIII, KMięgi 1l. 


 Zwównanie (IV) wprost rozwiązuie zadanie trygono- 
metryi plaskiey: maiąc trzy boki tróykąta, wynalesdz 
iego kąty. Jeżeli jedno z tych zrównań rozdzielimy 
przez drugie, i za kwadraty wezmiemy ich pierwiast= 
ki; mieć będziemy 


a-+c—b styz 4 __a+-b—c i sty18_ a+-b —ć 
=ółcea”  styzĆ „bąęcea' »styzC  a-kc—b) 


zrównania podobne do tych, któreśmy w $2 podali 
(1) ,) Q„)s Z tą różnicą, że w tróykącie prosto= 
kreślnym boki, zamieniaią się w kulistym na wstawy 
boków : co iuż wiemy skądinąd. 


W tróykącie prostokreślnym ARC fig. 5; ieżeli 
z któregokolwiek kąta spuścimy pionową na bok 
mu przeciwległy, będzie powierzchnia tego tróykąta 
zac wst B=4bc wst 4 = ab wst C. Uważaymy n.p. 
pionową zkąta C, spuszezoną na bok c; będą odcinka 


boku c, bdost.4, adost.B: ich różnica adost B — b dost4. 
Wiemy iuz, że: 


a: —b==c(a dost B —b.dost 4); 


jest zaś 
o QWBUB O, RZ wst(4— B); 
= ary j WięC a —Db* (6-3 
(a2 =b2)wst 4 b.wstC 
„kaj adłeżjic >  6=———G: * 
a zalóćm 


, (a> —b*)wst4. wst 


4 bawsiC—=41 Rp m4) SEX. e == powierz. tróykąta. 


W tróykącie prostokreślnym 
a : b=wst 4: wst B; 
w kulistym zaś 
wst a : wst b= wst 4: wst B: 

aże biorąc tylko dwa wyrazy szeregu $ 16 

mata au ia:, wstb==0— 25033 
więc blisko w kulistym 

wst 4 : wst B =a(1—1a*):b(1—4b2): 
skąd wypada 


a _ wst A(1 —-102) 
bo wst Ba— La?) 











(M). 


Kąt między łukami, większy iest od kąta między cię= 
ciwami; więc żeby tróykąt kulisty zamienić na pro- 
slokreślny z bokami tey satpey długości; kąty pier- 
wszego bydź powinny zmnieyszone pewuą ilością niem 
znaną, którą nazwiemy x: będzie z (M), 


wst.4(1 — 152) : wst.B(1 —La?)=wst(4/— x) ; wst(B —w)=a:b 
——wst.4.dost x — dostA,wstw : wstA.dostx — dost/3.wst mx. 


Rozmnożywszy skrayne i średnie, i rozdzieliwszy cą- 
łe zrównanie przez dostw, otrzymamy 


4(a2— b?ywst 4,wst B = sty x.wst(.4— By 
— (15? wst4.dost 5 — 2 a*dost.4,wst B)sty x : 


= 
drugi termin na drugiey stronie zrównania, iako bar- 
zo mały, możemy opuścić, zostanie się 


i wst .4.wstB Z arezsę 
sty © =z(a* —b2) wstA=B) ==4 Pówierz. tróykąta, 


Aże zamieniwszy tróykąt kulisty na prostokreślny 
tey samey długości boków, powierzchnia 1go będzie 
blisko równa powierzchni drugiego; bośmy dowiedli 
w $ 18, że blisko P=2sty tb sty ;ewst A4=24bzcwst A 
== 1 bewst AzjibawstC. Powierzchnia zaś tróykąta 
kulistego iest P=4A+B4+C— 180, to iest przepeł- 
nieniu; więc x = + P, Skąd wypada to waźne i piękne 
twierdzenie: Jezeli w tróykącie kulistym złozonym.z ma- 
łych boków względem powierzchni kuli, każdy kąć 
zmnieyszymy trzecią częścią przepełnienia; zamieni 
my go na tróykąt prostokreślny tey samey powterz- 
ofini: i obchodzić się znim możemy, żak z tróykątem 
prosłtokreślnym. Choćby nawet boki tróy kąta zamy- 
kały icden lub dwa stopnie, to iest 15 albo 30 mil; 
jeszcze to twierdzenie z wielkićm do prawdy przy- 
bliżeniem użyte bydź może w wymiarach ziemi: i roz- 
wiązanie tróykątów kulistych przywodzi do trygono-. 
metryi płaskiey. Winniśmy to piękne twierdzenie 
znakomiłemu (Geomelrze francuzkiemu Łe Gendre, 
ktory ie naprzód podał bez dowodu w aktach akade- 


mii nauk Paryzkiey roku 1787. Dowiódi go potćm 


— 85 — 


w r. 1798 sposobem tu wyłożonym i obiaśnionym. 
W tym samym roku De la Grange dał inny dowda 
tego twierdzenia, który przyiął Ze Gendre.w swoiey 
geometryi wydania 5.-k. 4106. Deldmbre Base du 
systeme mótrique Tome Il p. jog podał także inny 
dowód tego twierdzenia zależący na tćóm: że zmniey+ 
szywszy każdy kąt tróykąta kulistego trzecią częścią 
przepełnienia, przychodzi do zrównania: wsta: wstb 
— wst 4:wst 3; skąd wnosi, że tróykąt prostekreslny 
którego summa kątów = 1809, iest blisko równy tróy- 
kątowi kulistemu, maiącemu boki tey samey długości 
z prostokreślnym. 


Ta własność tróykąta prostokreślnego, że w nim 
summa wszystkich kątów iest zawsze stała i oznaczo- 
na; prowadzi do następujących zrównań. Ponieważ 


A B+ C—1809, © C=1800-(4+B);. 


. st A sty B 
sty C=—sty(4-- B) P= 1 nasz) ŻA sty 2 


z czego w ypada: żę 
sty 4 sty B-Hsty PŚ sty A.sty B.sty € " (2) 
1 = dosty B.dosty € + dosty.4.dosty C+ dosly.4.dosty B: 


i znowu gdy w zrównaniu (4) wyrazimy styczne 
przez wstawy i dostawy, wypadnie | 
wst.4.wst B.wst € z= wst A.dost B.dost € 

4 wst B.dost 4.dost C ++ wst C.dost 4.dost P: 


dostC. wst(4--3)-Hwst Cdost(4 — B=2wstAwst.EwstC. 


Z tych ieszcze wyprowadzićby można inne częstokroć 
w rachunku analitycznym przydalne tam, gdzie za- 
chodzą tróykąty „prostokreślne: ale to inż do zamiaru 
teraznieyszego pisma nie należy. 
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ROZDZIAŁ TRZECI. 


PRZYSTOSOWANIE TRYGONOMETRYI DO 
ZADAN ASTRONOMICZNYCH. 





Ogólny widok rachunków astronomicznych. 
i = 

(or | SER Południk, Równik i Ekliptyka: 
są czlóry plaszczyzny kół wielkich na kali niebie- 
skiey, których szukamy położenia na każde mieysce 
ziemi: i dochodzimy 'w Astronomii, iak leżą ciała 
niebieskie względem tych płaszczyzn; bo bez lego 
nie moglibyśmy poznać ich biegu. Przez obserwa- 
cye za pomocą narzędzi astronomicznych, wyuaydu- 
iemy położenie gwiazd względem poziomu, południka, 
i równika; a wiedząc iak leży eklipiyka względem 
równika; od położenia gwiazdy równikowego, przy- 
chodzimy przez rachunek trygonometryczny do po- 
łożenia teyże gwiazdy .względem ekliptyki. A iako 
ekliptyka iest drogą ziemi, czyli drogą pozorną słoń. 
ca; lak insze ciała niebieskie ruchome, maią własne 
drogi, po których bieg swóy odbywaią: dochodzimy 
więc iak te drogi leżą względem ekliptyki i równikaz 
aż polożeń dzgledeń ostatnich, przychodzimy do 
poznania mieysc tychże ciał niebieskich na własnych 
ich drogach. Cała ta szluka odbywa się za pomocą 


4 / 


łaków kół wielkich przez ich biegury lub inne puń= 
kta znane, i przez gwiazdy prowadzonych, przecinaią= 
cych się z sobą, 1 robiących tróykąty kuliste. Astro= 
nomiia sieryczna zaymuie się prawie całkiem na- 
przód: ustawieniem i urządzeniem narzędzi przypa= 
daiącćm do niektórych z lych kól: powłóre: wynay= 
dowaniem wartości łuków i kątów prowadzących od 
iednych kół do drugich, i do położenia gwiazd wzglę= 
dem tych kóf: a stąd do porządku, w iakim są uszy= 
kowane na niebie: i do fenomenów rozmaitych, ż te= 
go porządku i polozenia wynikających. Uważamy 
więc naprzód w Astronomii wszyślkie biegi iakby 
kóiowe; wystawiamy sobie kułę umysiową ha niebie, 
na kiórey się te wszystkie koła znaydnią: i szukamy, 
jak ciafo niebieskie względem nich leży. Odmiana 
mieysca względem tych kól w każdym czasie danym; 
pokazuie nam bieg ciała: niebieskiego pozorny, to 
est taki, iaki się widzieć daie: z którego Mechanika 
dochodzi biegów rzetelnych; przyczyn, które ie spra= 
wuią; odmian, którym podlegaią; praw, klóre zacho= 
wuią; dróg prawdziwych, które są od tych ciał opi= 
sywane; czasu, w którym się te biegi kończą i roz= 
poczynaią, Zbiór tych wszystkich wiadomości odsła= 
nia nam na niebie dziecie Przyrodzenia przeszłe i przy- 
szie; bo z nich dochodzimy w pewności, iakie byfy 
obroty, położenia, i znich wypadaiące fenomena ciał 
niebieskich w wiekach które upłynęły, i w wiekach 
które maią nasląpić. "Ten iesl krótki i wierny obraz 
głównieyszych zatrudnień astronomicznych, 


We wszystkich zadaniach, które rożwięzywać bę= 
dziemy, ciągle mieć będziemy na uwadze tróykąt ku- 
listy, którego kąty 4, B, C; boki im przeciwległe 
a, b, czi w którym iak boki tak kąty przechodzić 
będą przez różne nazwiska w Astronomii używane, 


i 


„a BJ e, 


NVprowadżaiąc te nazwiska boków i kątów w zró- 
wnalia trygonometryczne, wyciągać z uich będziemy 
i dowód używanych w Astronomii sposobów, i roz- 
wiązanie pylań. Nazywać zaś stalecznie bódziemy 


Wznoszenie się proste gwiazdy przez a 


/boczenie gwiazdy 8 
Szerokość geogralieczną mieysca H 
Wysokość gwiazdy % 
Dlugość gwiazdy / 
Szerokość gwiazdy 2. SĘ 


„. |nne nazwiska pokażą się niżey. 


|. POŁOŻENIE GWIAZD WZGLĘDEM POZIOMU; 
POŁUDNIKA, I RÓWNIKA. 


Kąt godzinny, poziomołuk, i kąt parallaktyczny: 


$ 22. Jeżeli w tróykącie ABC na fig.2, 4 iest 
biegunena świata czyli równika; B zeniih mieysca 
ziemskiego; C€ gwiazdą; łuk 64 czyli c iest łukiem 
południka. Maiąc tey gwiazdy znane zboczenie 4, 
będzie bok 6 iego dopełnieniem, to iest b—=go*— 5; 
znając przytćm szerokość mieysca /4, i wysokość 
gwiazdy x; dopełnieniem pierwszey będzie c=9g0*— H, 
drugiey bok a—=90=z. Więc w tróykącie 4BC zna- 
nę są wszystkie boki a, b,c; z nich za pomocą zró- 
wnania (1) $ 2 wynaydziemy kąt 4, który iest ką- 
tem godzinnym pokazniącym na równiku, żak daleko 
gwiazda iest odległa od południka. równanie (3”) 
da nam kąt B czyli poziomołuk (azimuth) pokazuiący 
na poziomie odlegiość gwiazdy od południka. Na» 
koniec zrównanie (1”) okaże kąt parallaktyczny C da- 
iący położenie gwiazdy względem równika i poziomn 
razem, wieikiego użycia w rachunku zaćmień. 


e 


52. S0 7 


Przykład. W Wilnie, gdzie szerokość mieysca 
II =54 4x1 2” a zatóm c==35*1858'; 1 Maia r. 1819, 
kiedy słońce miaio zboczenie yółnóćne 1457 52, a 
zatem było bz=75' 2/87, wzięta była wysokość słońca 
po pofudniu 35%30; a zatóm a—=54'30: iakiż był 
w tenczas kąt godzinny słońca? taki iego poziomo= 


łuk? i iaki kąt paralłaktyczńy? A i 479 6' 35" 


że RY 23 25” ; o a= io 25 38 3 
kim == 27 55 33.  Zrównanie (1) $ 2 


1. wst(477 6 35”)==g,864g015 1. wst(82%25 337) == 9,9961947 
1. wst (7*23 25 )==9,1093332. 1. wst(27?55 38')==g,6705503 
8,9742547, 9,06674503 
9;6667450 
'9,3074897; tego połowa 0,6537448—= 1. styą 
2 Ą=24715' 147,5 24—=46950'29': ten uk zamieniony 
na czas; daie 39" 14/ 27, po południu, 


Wynayduie się poziomołuk (azimath): 


1. wst (27955 33"')==g,6705503 - li wst(82%25' 337) = g;9961947 
lLwst(47*6 35')==g,8649015 ©, Lwst(723'27')==g,10g3332 ,. 
9,5354518 91055279 
91055279 


o 0,4299259; połowa por Pyc styą B; 
+B=589 38' 2, B=uq" 16'«. 


Wynayduie się kąt paralipiiwkńy słońca : 


1.wst(7” 23 25”) == g,1095552 1. wst (82725 33')==g,g961947 
mA wst(27755' 33") == g,6705503 *  lL.wst(47*635') —g,8649015 





8,7798835 g,8010y62 
9,8610962 
| '8,9187873; połowa 9,4593936== l. sty zł; 
z(SBi6*3 897 Czz3a07' 58%, 
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JVysokość gwiazdy przez kąt godzinny i 


ł zboczenie. 


$.23.' Znając zboczenie gwiazdy; i kąt iey go» 
dzinny 4, w mieyscu źnaney szerokości; mamy 
w tróykącie „.4BC dwa boki b,c, i kąt między niemi 
zawarty 4; wyndydziemy wysokość gwiazdy go*— a, 
przez zrównanie fundanientalne 


dosta =wstb.Wstc.dost 4 -- dost b.dostce (1) 


ale że to żrównanie iest niewygodne do rachunku 
przez logarytmy, moglibyśmy użyć na to zrównania 
(m) lub (n) $8: atoli zrównanie (1) da się na wygo- 
dnieysze przerobic: W prowadzmy za a,b,c, ich w!a- 
ściwe znaczenia; to iest b—=g0 — 5; c=go— Zł; 
a—=90—x; zrównanie (i) wyraża się 


wst 4 = dost.dost H.dost 4-Lwst 8.wst ZI 
—= wst (wst 6 -H dosty .7/.dost .4.dost £) ; 





połóżmy | 
dosty /7.dost.4 = sty cp; 
wst 77 w ay „e 
Wstx=q— 7 wst (p -+- 6) na wysokość ywiazdy. 


Przykład. Niech będzie $=14%57'52', LI=Ś4'4x'2", 
4 48730 29. Szukaymy uiaprzód © 


1. dosty //==g,8503164 ł | 1. wst//—=g,gi16769 
1. dost 4= g,821u1 956 1. wst(g -H 6) = 9,8090417 
1. sty Q=g,6715120 c, L. dost p = 0,0432335 
(p ==25* 8' 37", 1. wst 4 — g,7639521 


g + /2= 4006 29': 4x4 30? 30" 0. 


ao ćmi 


Łuk półdniowy  (arcus semidiurnus): wschód 
z zachód gwiaźd: ich bawienie się nad 


poziomem. 


$24. Jeżeli w zrównaniu fundamentalnóćm (1) 
odległość gwiazdy od. zenilh to iest a—=go*; gwia- 
zda będzie na samym poziomie czyli wschodząca: 
wienczas dosta=0; i zrównanie (1) zamieni się 
na 0—= wsió.wstc.dost 4 |- dosid.dostcz aże 
b=go—$8; c=go— M; więc 


dost 4 = — styf.sty Z7; łuk półdniowy. 


Kąt godzinny 4 w tym przypadku obeymuie cały łuk, 
który gwiazda w biegu dziennym opisuie od wschodu 
aż do swego południa: i nazywa się łukiem półdnio- 
wym (arcus semidiurnus). Jeżeli gwiazda ma zboczenie 
„północne; $ iest dodatne: a zatćm i iego styczna; bo 
zboczenie nie może bydź>go9: a zaićm kąt 4 iest 
koniecznie rozwarty. Jeżeli zboczenie, gwiazdy iest 
południowe; 5 iest odiemne i iego styczna: kąt zaś 4 
jest ukośny <go?: więc dla mieszkańców północnych 
wszystkie gwiazdy północne dłużey bawią nad po- 
zioraem iak 12 godzin; wszystkie zaś gwiazdy połu- 
dniowe krócey. 


Zwównanie dost.4 ——styf.sty ZJ służy na racho= 
wanie wschodu i zachodu gwiazd, i iak diugo każda 
bawi, nad poziomem iakiego mieysca ziemskiego: co 
iedynie, iak widzimy, zależy od szerokości mieysca, 
i od zboczenia gwiazdy, -- Ę 


Przykład. 1go. Maia 1819 roku n.s. słońce weszło 
w Wilnie ze zboczeniem północnóm 14*4g'46'; za= 
szło maiąc zboczenie 1458/54”. Jakaż była godzina 
wschodu i zachodu? iiaka długość dnia? 


m 92 oz 


Lay (149 49! 46") = g,4228544 
1. sty (54941 2") —=0,14908 36 
na wschód 1. dost 4 = 9,0725380 — 
„A = 1807 — (689 3' 19”)== 11175841". 





z 23 (14958' WE = g,4274963 
1. sty (547 41'2”)=0, 1496836 
na zachód |. dost A =— g,5771799. 799. 


A — 180% — (67? 48' 257) = 1127 12 90, 





"Te łuki zamienione na czas, czyli rozdzielone przez 
15, daią czas prawdziwy 


111*%58'/4 |= ce 27 547,7 *ąŚ" 32/ 57,8 god. prawd, wsch. słońca 
ą12 11350 =—7 28 46 ,3 godzina prawdziwa zachodu słońca, 


14$* 56'4:”,0 długość dnia w Wilnie. 


Z 39 37, 3 == 127” mg * 27 JĄ", 7): + 


Naywiększe zboczenie słońca tak północne iak połu- 

dniowe iest 239 27” 56"—==$8; iakiż naydłuższy i nay- 

krótszy dzieą w Wilnie w Czasie przesilenia dnia 
z nocą? 

L. zy (237 27 56" ) ==9,0375875 

1. sty (54* 41 2 )—=0,1496836_ 


"l, dost 4—=9,7072711 = 


Na przęsilenie letnie == 127747 14 =8* 31 g': 
zimowe „5a? 12 46 —=3$9' 28 GA>z 


Ponieważ 4 iest łuk półdniowy, trzeba go podwoić, 
żeby otrzymać dzień cały; więc w Wilnie o. 


dnia maywiększa w przesileniu letnióm 17%" 2 18", 
dzień naykrótszy w przesileniu zimowóćm 69" 57' 4a”. 
Tu dzień uważa się od wschodu do zachodu Słońca. 


Zad A Magi 


Rozważmy ieszcze zrównanie na łuk półdniowy 
dost A==—slyfsty 77. Źchy gwiazda w mieyscu ia- 
kićm nigdy nie zachodziła; trzeba żeby iey łuk pół- 
dniowy był= 180”: kiedy. Az2180%; dost Aż —1: 
więc naprzód £ musi bydz koniecznie dodalne i styŚ 
== dosty-/7: przeto na półkuli północney, gwiazdy 
północne maiące zboczenie albo równe albo większe 
od dopełnienia szerokości mieysca, nigdy w tćm 
mieyseu nie zachodzą. W Wilnie te gwiazdy „nie 
zachodzą, których zboczenie północne albo równe 
albo większe iak 55% 19, | 


Zeby znowu gwiazda nigdy nie wschodziła i nie 
była widzialną w iakićm mieyscu ziemi; kąt godzin- 
ny 4 bydź powinien zero: kiedy 4=o0, dost 4—=1, 
i zrównanie nasze — styf.sty // > 1; więc A musi 
bydź odiemne; toiest zboczenie południowe, i —styfś 
== dosty 7/7 wszystkie więc gwiazdy południowe, któ- 
rych zboczenie równe albo większe od dopełnienia 
szerokości mieysca, widziane w tem mieyscu na pół- 
kuli północney bydz nie mogą. 


Ale ieszcze „4 bydź może zero albo 180; a zatóćm 
dost A—=— == 1; kiedy 8 biorąc za stateczne, odmieniać 
będziemy H. czyli szerokość mieysca: i sty //===dostyf 
to iest kiedy 8, 77, będą tego samego lub różnego 
nazwiska. Na półkuli więc północney każda gwiazdą 
maiąca zboczenie północne zachodzić nie będzie na 
tem mieyscu ziemi, którego szerokość równa się do- 
pełnieniu zboczenia gwiazdy: gwiazda znowu pofu- 
dniowa tego samego lub większego zboczenia, widzią- 
na bydź nie może na tćmże mieyscu ziemi, 


Kiedy Z7==o, mamy położenie prosle sfery: tam 
sty FEF=0, dost.4=0, a zatóm .4—=go?: więc dla 
mieszkańców, pod równikiem wszystkie gwiazdy iakie- 


we GA. Fe 


gokolwiek zboczenia, tyle bawią nad poziomem, ile 
pod poziomem, to iest każdey dzień, iest równy nocy. 


Kiedy $==0, gwiazda iest na równiku: sty f=0, 
dost .4==0, A=g09: więc gwiazdy leżące na samym. 
równiku, dla wszystkich mieszkańców ziemi są Wi- 
dzialne, i tyle bawią nad ich podiemem, ile pod po- 
ziomem. i 


Na sferę równoległą z tróykąta „4BC nic nie mo- 
Żna wyciągnąć; bo tam A schodzi się z B, to iest 
zenith z biegunem świala; i cały tróykąt zamienia się 
na łuk a, który ies. razem kołem zboczeń i wyso- 
kości. 


 Obszerność wschodnia i zachodnia. 


$ 25. Zwównanie fandamenialne $ 2 na kąt 8 
dostb — dost ą.doste : 
dost BSE daje kąt w zenith, albo 


wsta.wstc 
łuk na poziomie; kiedy gwiazda wschodzi lub za- 





chodzi a==go, dostaz=z0, wWsta==1; wienczas 
zrównanie na DB staie się Iona NTO. aże 
" wśŁE 
w je (o * wst 
= go 8; c=90 —H; więc dos B =———,. 


dost H4 


Kiedy B—=go', dost 3=0, a zalćm wst$=0, to 
iest, gwiazda nie ma żadnego zboczenia i iest punktem 
równika. Punkt ten, w którym od równika przecięty 
iest poziom, nazywa się prawdziwym wschodem i za- 
chodem: iest on biegunem poludnika, i równo, to iest 
na go”, oddalony iest od iego strony północney i po- 
łudniowey. Same tylko gwiazdy na równiku leżące 
w tych punktach wschodzą i zachodzą. Gwiazdy któ- 
re maią różne zboczenia, każda w innym punkcie po- 


— go — 


ziomu wschodzi: i zachodzi łuk poziomu zawarty mię- 
dzy prawdziwym wschodem, i wschodem gwiazdy, na- 
zywa się tey gwiazdy obszerością wschodnią (am- 
plitudo ortiva), a na stronie zachodu obszernością 
zachodnią (amplitudo occidua), Kąt 8 w zenith, ró- 
wny będąc lukowi poziomu zawartemu między połu- 
dnikiem i punktem wschodzącey gwiazdy, iest dopeł- 
nieniem obszerności wschodniey lub zachodniey : 
a zatćm : 


| , 4 | wst 
wstawa obszernoścz wschodniey = och Ha 
"S$; 


Przykład. Słońce w czasie przesilenia dnia z no- 
cą ma zboczenie 23” 27 567. Jakaż iego natenczas 
obszerność wschodnia w Wilnie? 

1. wst (230 27 56”) = 9,6000987 
1. dost (54* 4a 27 ) = g,7619933 
1. wst (obs. wsch.) = g,8001004; 


obszerność wschodnia słońca 43” 32 12” ku stronie pół- 
nocney poludnika w lecie, a ku pofudniowey w zimie, 


' 


Odmiana kąta godzinnego i poprawa południa. 


$ 26. Kąt godzinny służy nam do oznaczenia po- 
ludnia, i do poznania biegu zegaru; bo słońce z rana 
i wieczor w równćy od południka odległości, ma tę 
samę wysokość. Ale że słońce odmienia 'w każdey 
godzinie zboczenie, za którćm idzie odmiana kąta 
godzinnego; więc albo na tę samę wysokość wziętą 
rano i wieczór może bydź iuny kąt godzinny, albo 
na ten sam godzinny inna wysokość. Dla tego .bio- 
rąc tę samę wysokość słońca rano i wieczór, żeby 
zmaleśdź moment południa, trzeba poprawić kąt go- 


— gó — 


dzinny dla odmienionego zboczenia. Ponieważ w tróy= 
kącie ABC, 4 iest biegunem świata, R zenith, a C 
mieyscem gwiazdy; pamięlaiąc o tóm, że a==90?— x, 
b=90— 6, c==9g0%—7; zrównanie fundamentalne 
_(3) na kąt godziany 4 będzie 


dosta —dostb.dostc — wstź— wstó.wst Z7. 


dost 4 == e ZB m — . 
i wstb.wste dost $.dost F/ 


to iesL: 
wst x — wst f.wst Z7 — dost f.dost 77.dost 4 =0. 


Rożnicuymy to zrównanie odmieniaiąc 4, 8: a bio= 
rąc x, Zł, za staleczne 


— df.dostf.wstZZ-|-dó.wst8.dost /7.dost.4+-d.4.wst.4.dost3.dostZ[= 0 





a zatćm sty/f7  sty8 
uóneć ACE ryj 


Tu df wyraża odmianę zboczenia między czasem 
dwóch obserwacyy, ranney ł wieczornuey. ./ tego 
zrównania wywachowane są tablice na poprawę po- 
fudnia wyciągnionego z równych wysokości słońca, 
Ponieważ poludnie pada w środku między obserwa= 
cyą ranną i wieczorną; nazwiymy czas zegaru na 
obserwacyą ranną /, przeciąg czasu między obset= 
wacyami J, łuk d4 rozdzielmy przez 15, żeby go 
zamienić na czas; kąl 4 odpowiada czasowi 2], czyli 
iest „J zamienione na łuk; więc będzie 


|sty 77 H sty zz) 


czas prawd. poładnia = T+-;] =-zd A wstA sA TtyA 7(* 
ws „ł 


Przykład. 30 kwietnia 1819 n.s.; wzięta wysokość 

słońca zrana, i zegar skazował 107 33 27”, 

na tę samę wysokość popoludniu 2%' 6 44”, czyli 14 6 44. 
Jx=3 33 17: 


+:J> r 46 387,5; dz 26 39 37”. 


Zboczenie słońca w czasie wysokości: 


PSY 14 


wieczorney 147" 36' 
s rannóy  ; 14--05 35,820 
różnica a 40,5 — 100053 dh 


l sty 77 = 01496836 © lLstyf=g,4114398 


1. wst 4 = g,6519556 1 sty.4==9,7007722. 
_0;1977280; 3,146 917150676; 0,517 
s 0,517 
2,6294 


1. 2,63 — 0,4199557 

l. 165.5 = 2,2135178 

c. l. 50 = 8,5228758 
'1,1563523; 14,33, 


Czas zegaru na obser. ranną PEET07"35 27" 
| | zb 1-4446—88:;5.. 
Południe niepoprawne Fra" 90 —0AJi: 
Poprawa 4: ,3. 





. 


w czasie zegaru południe prawdziwe 12$%' 19 517,2 
Można użyć tego samego zrównania na oznaczenie 
północy, z obserwacyi wieczorney iednećge dnia, i 


ranuey dnia następuiącego : ale trzeba kąt A powię- 
kszyć 180%, i będzie 


sty 77 sty 8 
Czas pr. półln, =7"--zj - Fm =ż dA; 807+-4) — sty 00” + z) 


19 . 
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II. POŁOŻENIE GWIAZD WŻGLĘDEM RÓWNIKA 
f EKLIPTYKI. 


Fynalezienie długości i szerokosci gwiazd, ze 


zboczenia i wznoszenia się prostego. 


$ 27. Niech w tróykącie ABC (lig.6 Tab. Il) 4 
wyraża biegun równika WDQ; 8 biegun ekliptyki 
YW LP: € mieysce gwiazdy. Koło wielkie, którego 
bok 84 iest iest łukiem, wiemy że iest kołem wrę- 
bnóm przeszleń (colurus sółsbitior um) maiącćm ża bie- 
guny punkta równonocne;, iakim tu iest Y, od któa 
rego rachnią się długości gwiazd na ekliptyce; a ich 
wznoszenia się proste na równiku. YV'2) iest wznoszea 
niem.się prostećm «e gwiazdy C; CD iey zboczeniem 6: 
YZ iest teyże gwiazdy długością 4; C/Z iey szero- 
kością y. W P=VYQ=go. Kąt B=LP==go*—4; 
kąt BAC = 180% — CAP; CAPz=90=a: więc kąt A 
tróykąta B AC s=90?--a. Kąt € nazywa się w astro= 
momii kątem położenia (angulus posilionis), 8.4 czy- 
li c iest pochyłością ekliptyki, którą zawsze nazywać 
będziemy w, W. tróykącie więc terażnieyszym 8.4C, 
c=0; a=90*—7, b= 90 — gda kąt A=go+a, kąt 
B — go —A. 


Zmaiąc pochyłość ekliptyki, wznoszenie się proste; 
i zboczenie gwiazdy; iakże wynaleśdz iey długość i 
szerokość? '[o zadanie w naszym tróykącie znaczy, 
że maiąc kąt .4 i boki go zawierające b, c; trzeba 
wynaleśdź bok a i kąt B. Zrównanie (1) fundamen- 
talne trygonometwyi $2 daie 


dosta == wsl b.wst c.dost 4 | dostb.dostc: 


wprowadzmy terażnieysze wartości boków i kątów; 
pamiętaiąc, że gdy 4==g0”-Ha: dost Az=-—wsta, 


Torze» JYazCi? 
wst.4/== dosta $22 Algebry, a zrównanie ostatnie 
zamieni się na 
wsty = —dostf.wslw.wst a |- wst4.dost o 
= wsi £ (dost o — Wst o.dosty 6.Wsla), 
Połóżmy dosty P.wst « ==sty p 


wst 
wst y = ś (dost w.dost p — wstw.wst g) : 


dost gp 
a przeto 
wsty = kat dost (p ++ w) na szerokość gwiazdy. 


Z tychże samy ch” boków b,c, i kąta 4, chcąc wy- 
naleśdz kąt b, użyymy zrównania trzeciego główne- 
go (5: które iest 


dosty b.wst c = dostc.dost 4 -- wst 4.dosty B. 


W łóżmy w nie znaczenią terążnieysze boków i kątów, 
a otrzymamy 


sty £.wst w zz — dost o.wsta +- dost a,sty h; 
a zatćm 
sty8.wstw-+-dostw,Wsla 
-" dosta 


RS. a sk sty Pory 
sty == =stya(dosto+-—-- 7 wstw) 
Połóżmy 


sty B__ 1 
———————- == dosi 'P. 
wsta - dosty p.wsta 7» 


a zrównanie zamieni się na 


sty łą = SZ wst(p-+ w) na długość gwiazdy. 


Przykład. „Areturus gwiazda PE ma w ro- 
ku 1820 wznoszenie się proste e == 2119 51' 45": zbo- 
czenie północne fe =20" 7 287. Sirius gwiazdą po- 
łudniowa ma wznoszenie się proste a==gg* 18 18': 
zboczenie południowe —f—= 16 28 33': jakaż ich 


| 
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długość i szerokość? Pamiętaymy Że zboczenie pół- 
nocne iest dodatne, południowe odiemne: a zatćm 
_ dego ostalniego wstława i styczna odiemne, dosiawa 
dodatna, Żeby odciąganie logarytmu zamienić na 
dodawanie, częstokroć biorę iego dopełnienie aryt- 
metyczne, klóre wyrażam literą c przed logarylmem 
położoną, W rąchunkach astronomicznych osobliwie 
używaiąc kątów posilkowych można popełnić wielkie 
omyłki, biorąc kąt niewłaściwy pytaniu, i dla tego 
radzę ściśle się pilnować znaków == służących lini- 
iom trygonometryczny m; które wedle prawidła w $ 12 
podunego, ułatwiaią wątpliwość, kiedy iey nie uła- 
twiaią albo warunki zadania, albo inne z pewnością 
znane kąty i łuki do pytania wchodzące, 


Rink na Arktura; a = 211 51/45", b=220*7*28", 
0= 2027/54”, Szukaymy naprzód kąta gp: 


1. dosty(20% 7 28") =0,4360068 + 
1, wst(ar1?5y 45' ) = 9,7225575 — 
l, sty p=0, 1585441 — w4 kw. 
„p= 3860 — (55? 14 0”) == 304? 46' o” 
z 0 3 TOR 
' P-+m = 3265 13 54 
l. sty (2113 51 457) = 9,79350g6 +|- 
1 wst (p + w) = 9,7215868 — 
c. 1. wst p == 0,0854024 — 
l. sty = 9.06002988 -- w 3 kw, 
A= 1807-- 21743177 =6 21943 17” dlugość Arktura, 





l. wst (20% 7 287) = g,5366346 -L 
1. dost (p -H w) = g,9295128 +- 
c. 1. dost p =0,2439456 = 


1. wsty = 9,7100930 +- 
Szerokość pólnecna 7 —30? 51 43" 


— LOL — 
Rachunek na Szryusa; «99? 18 18: = f4=16728 337, 


l. dosty (167 28' 23) — 0,5290683 — 
1. wst (99? 18 18”) = 9,9942475 +- > 
1. sty p = 0,5255 RE w 2 kw, 
p=180 — pp 18 59") = 106? 44 
i 0 == 25 27 śą: 
pko — 126 30 8-597 


1. stya = 0,7855645 — 
1. wst(p-Lo) == 9.8833061 + 
c. 1. wslop == 0,0186777 + 
1. sty4 =0 = 0,6875483 — w 2 kwadr, 
Długość Szryusa ł,x= 180? — (78? 23 48') 


<='101930 19023" 110590/ 10. 


l, wst(16% 28 33) — g,4527229 — 
1. dost (p ++ w) = g,8094064 — 

c. 1. dost p =0,5419872— 

1. wst y — g,8041 03. 


9” 33! 57'; 





Szerokość połudn. Siryusa 7 = 





JF ynalezienie wznoszenia sie prostego i zboczee 
| 5 


mia, z długości t szerokości, 


$ 28. Jak do zadania dapiero rozwiązanego pro- 
wadzą mas. obserwacye; tak używanie tablic na biegi 
ciał niebieskich wiedzie do zadania na: odwrót, to 
iest: znaiąc. długość i szerokość gwiazd, myzialsśdi 
ich wznoszenie się proste i zboczenie? czyli położe- 
nie znane względem ekliptyki, zamienić na położe- 
nie względem równika. W tym samym tróykącie 
„ABC (fig. 6) zachowuiąc te same nazwiska boków i ką- 
tów, poirzeba nam z wiadomego kąta 8 i dwóch bo- 
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ków a,c, wynaleśdz kąt 4 i bok b. Zrównanie fun- 
damentalne daie nam 
dost b= dost 5,wst a,wst c-- dosta.dosic: 
aże 
b=90*—6; a=9go*—7; czo; B=90*-4h; 

te wartości zamienią zrównanie oslalnie na 

wst/f== wst4.dosty.wst w -|- wsty.dosto (Z) 

== wstę(dosi w -- wstą.dosty 7.wst w), 

Połóżmy 
| wstAĄ 


wst A.dosly7 = sly 7 


= sty Pą 


a olrzymamy 





wst y ę : > 
wst f= ; dótg , dost(p —w) na zboczenie gwiazdy. 

Na znalezienie kąta .4 mamy zrównanie 5 gló- 
wne $5, 


dosty a.wste = dostc,dost 5 +- wst B.dosty 24; 
skąd | | 
dosty a.wst c — doste.dost B 


dosty 4 = i 





aże | 
A==g0?-Ha, dosty.4=—styae, a=90—7y, OZ 
Heg0: — 4; więc 

— sty y.wst o + wst A. dosto i 


t Al1 4--= mową poka AA MAREA 
PRE dost 4 
3 NY? 
po sty „(dost W0—— = wst w) (D). 


7a sty 7 ; 
Polóżmy za rż = dosty g, 


wst 4 


sly7 : 





a co ma iedno wdłkodzi styg = 


Ld 


będzie 
stv 4 „mP p ; UA £ 
sty a sę "Y wst(p =) na wznosż. się proste gw. 
i 
Nasłońce, kiedy y==0, mamy 
wst/z= wst Łiwsto 
stya z=styA.dostw: 
Przykład. Maiąc na r. 1820 gwiażdy Arktura. długość 
621943 17” =h: szerokość północną 30? 51 45" z=y, 
pochyłość ekliptyki 23%27 54'==0: gwiazdy znowu 
Szryusa *długość 3 11936 12'==4: szerokość połu- 
dniową 39? 33 57 szy: iakież ich zboczenie i wzno= 


szenie się proste? | 


Rachunek na Arktura, ńaprzód kąta Q: potem 5,a, 


1. wstA=9,5085116— l wsty =g,71 00930 -- | 
L sty y =g,7764005-- 1. dost(g' — w)== 9,7560552 +4- 
lsty g'=9.7919g115— w4kw. _ c. L.dost p == 0,0704963 += 
p z== 360* — (31? 46 13') I, wst $ =g,5366225 +- 
g-=w=304 45 503. Zbocz. północ. $==20% 7 26. 
1. sty A= g,0002984 + 


1. wst (p — 0) = g,9146078-— 
c. 1. wstp —=0,27858g4 -—— 
l.sty « =9.7934956+4- w 3 kw. 
PEAT SICNO" ( 





Rachunek na Szryusa 4 — 101? 36 127 y = — (39? 33' 57"); 








1. wst 4 = 9g,9910327 +- l. wst zy = g,8041151 —. 
1. sty 7 =9,9171209— i 1. dost (p = w) = g,4579938 — 
lL.styg ==0,0735g118—— w 2 kw. c. 1. dost = 0,1905986 — 


| | |. wstf= 9,4527125— 
p = 180? — (49951 7 )==13098 533 
p — w == 106? 40 59. Zb. poład. 6 = — (16?28'32').. 


s=z "TAŚ. „> 


1. sty A — 0,6875451 — 
1. wst (g' — w») = gs98 13258 +- 
c,lL.wslg —=0,1166902-+ > 
listy © = 0,7800580== w 2 kw, 
« = 180? — (80? 41 41,5) 
= gg? 18 187,5. Wzn. pr. gw. 





Odmiańa roczna w położeniu gwiazd. 


$ 2g. Cofanie się wsteczne punktów tównono- 
onych wynoszące na rok 507,1 powiększa o tyleż co- 
rocznie długość gwiazd, nie naruszaiąc ich szeroko- 
ści. Za odmianą długości, idzie odmiana wznoszenia 
się prostego, i zboczenia gwiazdy, którą potrzeba 
wynaleśdz, żeby z położenia gwiazdy na pewny iaki 
rok, znaleśdź ićy położenie na rok inny, i nawet na 
jakikolwiek dzień roku. Na ten koniec weźmy $ 25, 
zrównanie (Ż). | 


wst = wst4.dost;.wstw za wstą.dost w. 


Rożnicuymy ie nyężeiąę 7, w, za slateczne; 5,4, za 
ilości odmienne: « - 


df.dost$— dA.dost 4. dosty.wst w, 





dł=d2 dost 2. dosty. wst o, 


dost 3 


aże w tróykącie .4BC pierwsze zrównanie główne 


$5 daie 


wst 23 wst B i6: 268ł dosta __ dost/ 
wsta — wstó* > dosty 7 — dost Ś ; 
więc 


df=dźh,dost Wst a (K) ma odmianę zboczenia. 
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ze zrównania przedostatniego wypada dost a. dost = 
dostą.dosty==0 zrównanie ważne, dosyć częstego 
w analizie astronomiczney użycia, 


Weżmy teraz z $ poprzedzającego zrównanie (D) 


sty a.dostA — — styy,wsto -|- wstł.dostw : 


3... 7 
roznicuymy ie co do a, A, 


d a.dost 
SS —dA.sty a.wst 4 = dh.dost/.dosto, 


da =dA(dost o — dost o.wst?2 +- sty A.wsta.dosta). 


Aże wtróykącie 4BC zrównanie 3 główne $5 daie 
dosty b.wstc — dost. c.dost 4 -- wst 4.dosty B; 


to iest włożywszy za boki i kąty tu im właściwe 
znaczenia 


sty f.wsto = — dost w.wsta 4- dost a.sty 4h, 
co wprowadziwszy w zrównanie na da; otrzymamy 


da—=d4h(dost o +- wstw.wsta.wsta.styś) (k) na od- 
mianę wznoszenia się prostego. 


Wszystko teraz zależy na oznaczeniu dł, czyli na 
wartości odmiany, którą ponoszą gwiazdy w długości 
przez cofanie się punktów równonocnych: a którato 
wartość wyciąga się z porównania obserwacyy nayda- 
wnieyszych z teraznieyszemi w astronomii steryczucyz 
w fizyczney zaś z wypadków rachunkowych nayza- 
wilszego zadania, które naypierwszy rozwiązał Da- 
lembert. Kładąc tę wartość za dA w zrównania (k), 
(K) otrzymamy odmianę roczną wznoszenia się pro- 
stego i zboczenia, Ważna korzyść tych zrównań za-. 
wiera się w tóm; Że w nie nie wchodzi ani diugość 

14 


ani szerokość potrzebniące rachunku; ale tylko «, £, 
które się przez obserwacye wynayduią. Ponieważ 
zrównanie (k) zależy od dosta; odmiany roczne zbo= 
czenia są dodatne dla wszystkich gwiazd północnych 
leżących co do wznoszenia się prostego w pierwszey 
i czwartey ćwiartce kola: są zaś te odmiany odiemne 
dla gwiazd półaocnych leżących w drugiey i trzeciey 
ćwiartce koła. Przeciwnie gwiazdy południowe, gdzie 
f iest odiemne, mają odmianę zboczenia w pierwszey 
i czwartey ćwiartce koła odiemną; w drugiey i trze- 
ciey dodatną: co nam tłumaczy przemianę znaków, 
iaką widzimy przy odmianie roczney zboczenia w ka- 
talogach gwiazd. 


Pierwsży termin odmiany na wznoszenie się proste 
dł.dostw, iest wszystkim gwiazdom spólny: drugi 
więc tylko termin należy rachować na każdą gwiazdę. 
Uważaliśmy w tym rachunku pochyłość ekliptyki o 
iako stateczną, kiedy ta podlega także małey odmia- 
nie wynoszącey 50” na sło czterdzieści lat: a zatćm 
na rok—0”,357 czyli 36” na lat sto: co iest skutkiem 
działania planet na sferoidę ziemską. Żeby i tę od- 
mianę w rachunek wprowadzić —0”,3557wstw=—0",142: 
ta ilość odciąga się od pierwszego terminu d4 dosta: 
z reszlą wykonywa się rachunek w zrównaniach ska- 
zany. Drugi termin odmiany na wznoszenie się proste, 


ponieważ zawisł od wsta, i styó; więc dla gwiazd 


północnych tych, ktore leżą w pićrwszey i drugiey 
ćwiartce koła na «a, będzie dodatny; dla leżących zaś 
w trzeciey i czwartey Ćwiartce «a, będzie odiemny. 
Przeciwnie dla gwiazd południowych będzie ten ter- 
min odiemny w pierwszey i drugiey; dodatny w trze- 
ciey i czwariey ćwiaritce koła naa. Te zrównania (k), 
(k) są wielkiego użycia tak w układaniu katalogu 
gwiazd, iako i winnych przypadkach: gdy zodmiany 
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iednego położenia, dochodzić chcemy odmiany dru- 
giego. Obiaśni się to przykładem na gwiazdach ar- 
cturus 1 sirius. 


Rachunek na Arktura a—=211951/45'; +-6—=2077 28; 
siezdóG,t: 


1.d2—1,6998377+- 1.44—1,6998377-- 
1.dosta—=g,9290700— l.wst«—=9,72255735— 
L.wst ©—g9,60008g0+- 1. wst w==g,0000890+- 


L.d8=1,22899607— 17”  L.styf-=9.5639932-+- 
0,5864572— 3',858 


1.42—= 1,6998377 +- 

1. dostw==9.9625130 + 
1. dź.dostw =1,6023507; 45,957 
—— 0; 140 
na wszystkie gwiazdy -- 45,815 
sa M808 
da =41",g957 


Odmiana roczna Arktura df=—17', na zboczenie; 
d«0—=42, na wznoszenie się proste, 


Rachunek na Syriusa «99718187; f=— (16*28 35"); 
dź = 50,1; dź dost w = 40",815, 


1.d4—1,6998377-+- l. d2==1,6998377+- 
1.dosta==9,2086830— 1. wsta—=g,9942475+- 
1.wst w==g9,6000890+- 1. wst w=g,0000890+- 


1. d8—=0,5085097— 1. sty £=9,4709315— 


— d8—=--3',225 naodm.zb, 0,7051057-7,8%4082 
45,819 
Aa 57,822 


- 39995 


da—40”, na odmianę wznoszenia się prostego. 
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Kąt położenia i iego odmiana. 


$ 30. Kąt położenia € w tróykącie 45KC (fig. 6) 
pokaznie mieysce gwiazdy względem równika i ekli- 
ptyki razem: możemy go wyciągnąć ze zrównania 
fundamentalnego 


dost c — dost a.dostb dost » — wsty.wst 
dost Cz Post adostó __dosto = wstywst 5. 
wst a.wstb dosty.dost Ś 


albo możemy go ieszcze wyciągnąć z pierwszego Zro-- 
wnania głównego (2) $3; gdzie mamy 
wstC€ wst  wstB 
. wslc  wsta " wstlb 
to iest, 


wsto.dosta  wsto.dost/ TE TA 
oraw nc LEODEE rka (MÓ = ZG. 
dost 7 dost 5 ".po?©> 


wst C == 
W ynalezienie odmiany tego kąta, w którąby nie wcho- 
dziła ani dingość, ani szerokość; dosyć ićst zawiła. 
W yciągnąłem ią atoli z tego, co się iuż dowiodło, 
dosyć sposobem prostym.  Różnicuymy zrównanie 
wst o.Tos! e 


wst C= m 2. uważaiąc y iako staleczne; 
wst o.Wst a wsto.wsta.da 
d:©,dost € Pac _—_1—1do; dC—=— zz 
dost y : dost C.dostz ” 
| „AE dosto — wsty.wst 8 
dost €.dosiy 7, 
dost 5 


Wprowadzmy z $ 24 za wsty=dostw.wstf— 
wstw.wstae.dosif; z $ zaś 26 ze zrównania (4') za 
da==dh(dost o +- wst w.wsta.sty 3): a otrzymamy 


, wst 0.wst | +15 
GREGA 53 dA na odmianę kąta położenia. 


1. d4 = 1,6998377 +- 
l. wst w ==g,60008g0 +- 
1. mnozżn. spóluego — 1,29g9207 -|- 





Na „Arktura 1. dA wsto = 1,2999267 +- 
- |. wstaz=g,72253735— 
c. 1. dost f == 0,0273587 +- 
l. dc= 1,0498227 — 11,215 
do = - 11,215, 


Na Syriusa 1. dh wst © == 1,2999267 +- 
l. wsta = g,9942475 +- 
e, 1. dost? =0,0182088 4- 
L.dC—=1,5123830 +- 207,53 
dez=== a0'.00, 


Położenie zenith względem równika i ekliptyki. 


$ 51. Zenith i biegun świata nigdy nie schodzą 
z południka iakiegokolwiek mieysca ziemi: ale biegun 
ekliptyki będąc punktem równoleżnika biegunowego, , 
tak schodzi z południka i przezeń się przesuwa, iak 
punkta innych równoleżników biegiem dziennym opi- 
sywanych. Kiedy biegun ekliptyki znidzie z połu- 
dnika, znayduiąc się na stronie iego wschodniey, ekli- 
ptyka leżąc ukośnie do równika i poziomu, iedną 
stroną spada pod równik na stronę południową; dru- 
gą zaś stroną wznosi się nad niego łukiem półno- 
cnym: 'południk więc w tym przypadku przecinając 
leżącą nad poziomem eklipiykę, nie dzieli iey na dwie 
części równe; i punkt ekliptyki przechodzący przez 
południk, nie iest środkiem między ićy punktem 
wschodzącym i zachodzącym. |lnaczey się rzecz ma 
z równikiem: 'ponieważ iego biegun zawsze leży na 
południku; więc ten przecina pionowo równika, 
i wszystkie koła dzienne gwiazd, dzieląc ie na dwie 
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części równe: to iest, łuk wschodni, zupełnie iest 
równy lukowi zachodniemu, i gwiazda przechodząc 
przez południk, iest w środku nieba między swoim 
wschodem i zachodem. I dla tegoto punki góruiący 
równika nazwali dawni wznoszeniem się prostćm 
środka nieba (ascensio recta medii coeli): iestto punkt 
równika będący razem na południku z punktem 
wierzchołkowym czyli z zenith mieysca: iestto- ieszcze 
kąt godzinny punktu równonocnego, od którego się ra- 
chuią długości i wznoszenia się proste: iest iak wzno- 
szenie się proste zenith: ale że zenith ani się podnosi 
ani spada, dla tego tego ostatniego nazwiska nie przy- 
ięlo: iestto ieszcze położenie punktu równonocnego 
względem zenith: zgoła iestlo czas gwiazdowy (tempus 
sidereum) zamieniony na łuk równika. Potrzeba wie- 
dzieć wszystkie te nazwiska, klóre nadane bydź mogą 
wznoszeniu się prostemu środka nieba. Nazywać ie 
zawsze będziemy /M: i astronomiia uczy; że 


IM =wzn, pr. słońca + czas prawd, zamieniony na łuk. 
Że zaś astronomowie dzień zaczynają od południa ; 
więc czas prawdziwy po poludniu iesito kąt godzinny 
słońca: zrana zaś czyli przed południem, kąt go- 
dziany słońca iestto dopełnienie czasu prawdziwego 
do 24 godzin: przeto nazwawszy /P kąt godzinny 
słońca, i przezeń wyrażaiąc /4, mamy 


JM = wzn. pr. słońca + P na czas popołudniowy 


M — wzi. pr. słońca -—.NA CZAS ranny: 


Zmaki zodyakalne idą od zachodu ku wschodowi; 
1 w tym kierunku rachuią się wznoszenia się proste 
słońca i gwiazd. Kiedy /M wyrażamy 'przez wzn. 
pros. słońca, rozumieć się powinno wznoszenie się 
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proste na czas rachunku; to iest odpowiadaiące cza- 
sowi prawdziwemu, 


Zboczenie zenith czyli iego odległość od równika, 
iesito to samio, co szerokość micysca; u zatćóm szero- 
kość mieysca /7, i wznoszenie się proste środka nie- 
ba MM na każdy moment czasu, wyrażają położenie 
zenith względem równika. 


Ze zaś powiedzieliśmy wyżey, że kiedy biegun ekli- 
ptyki znidzie z południka; punkt iey góruiący nie 
iest środkiem między punktem wschodzącym i za- 
chodzącym ekliptyki; przeto trzeba było ten punkt 
środkowy na każdy moment czasu wytknąć i ozna- 
czyć. (o się dokazuie przez łuk koła wielkiego pro- 
wadzony przeż biegun ekliplyki i przez zenit, a za- 
tóm pionowy na ekliptykę i na poziom. Jestto koło 
szerokości i wysokości razem; i puukt ekliptyki 
w którym ią to kolo przecina, nazwano Nonagesi- 
mnus to iest punkt dziewiędziesiąły, bo ies. o go? 
odległy od punktu wschodzącego i zachodzącego ekli- 
ptyki; a zaióm punktem iey środkowym nad pozio- 
mem. Jestto iak widzimy położenie zeniżh względem 
ekliptyki wyrazić się mogące przez długość i szero- 
kość. Wyznaczenie tego punktu na każdy moment 
dany, iest wielkiego w astronomii użycia, osobliwie 
w rachunku parallax, i zaćmień. Nazywać odtąd zawsze 
będziemy dlugość Nonagesimi czyli zenith przez N; 

szerokość Nonagesimi czyli zenith przez s; 
wysokość . iego k. 


Na fig. 7. Tab. IL. PMŚBC niech wyraża południ- 
kał, B zenith; C biegun świaia: 24 biegun ekliptyki. 
PORQ iest poziomem; / punktem równonocnym; 
YMUR równikiem; ZNSQ ekliptyką, 72H est 
wznoszeniem się prostćm środka nieba= 4; r iest 
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punkt lekliptyki górujący czyli przechodzący przez 
południk: IN iest Nonageszmus; bo NQ—=go Wie- 
my z wiadomości stery, że 4BN= go, BN0=go? 
więc 4B=NO; BAL=gyo, ABN=go, więc 
BN= AL podniesieniem bieguna ekliptyki nad po- 
ziom: POR==go, ORQ=go, więc POz==RQ. 
Punkt Q iest biegunem koła 4BNO, i szerokości 
i wysokości razem: kąt NQO albo łuk NO nazy- 
waią angułus orientis, lo iest kątem wschodzącey ekli- 
ptyki. /”N iest długością zenith czyli nonag'esimi=N, 
BN szerokością zenith = S$. 

W tróykącie 4BC bok b iest pochyłością ekli- 
ptyki=»o; bok a=go"-—4; bok c=go— 8; kąt 
Az NS=zgo — /FN==go0=N; kąt B= PO=RQ. 
kąt ACB—=180 — BCS=180%— M1 =go' + M. Zró- 
wnanie Ście. główne dale: 


dosty a.wstb —= dostb.dost C -L wst C.dosty 4: 
to iest w znaczeniu teraznieyszćm boków i kątów 

sty Z/.wst w==— dost o.wst // -H dost M.sty IN; 
a przeto 


sty H.vwsto 
„Ad C="r"€ | gą 


Nonagesumi. 


-L dosto.sty ZM. (m) ma długość 


£ 


A połfożywszy 


sty Zł _ __ wst M. 
wsrdŻ dosty g, albo stygp= dy.) 


zrównanie to zamieni się na 


 Kiua 00) SZ. 
sty ZW === ne 0). 


Są przypadki, w których bezpieczniey iest użyć zró 
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wnania (m), osobliwie gdzie iest wątpliwość, do któ- 
rey ćwiartki koła należy kąt posiikowy g? gdyż wzię- 
ty niewłaściwie, może poprowadzić do mylnych wy-= 
padków. 


Znaiąc M, N, można przez pierwsze zrównanie 
główne wynaleśdz s, to iest szerokość zenith czyli 
Nonagesimi. 

wst.4: wsta = wstC:wstcz wstc== dosts, 

dost /4.dost Zł 
dost 


zenith albo Nonagesimi, 


dosts= (n) na szęrokość 





Można ieszcze tę szerokość zenith wyciągnąć ze zró- 
wnania fundamentalnego | 


dost c = dost C.wst a.wstb +- dosta.dostb: 
to iest | 
wsts =— wst M,dost /7.wst v -H wst Z/.dosto  (n'). 


Ponieważ szerokość zenith iest dopełnieniem NO, 

to iest wysokości zenith; a zatćm i kąta © wschodzą- 

cey ekliptyki, nazwawszy tę wysokość £, będzie 

k=go'—s, wsl s = dost; a dosts== wstł. * Szero- 

kość ieszcze s iest równa .4£Ł wysokości WegNA 
ekliptyki. 

wst c : wst C= wstb: wst B, 

| wst ».dost M 

wst 5 = wst AQ O SRA 

mosć punktu wschodzącego ekliptyki. 


(0) na obszer= 


Możemy ieszcze to samo wynaleśdź przez trzecie 
zrównanie główne 


dosty b.wsta == dost a.dost ( +|- wst C.dosty 8: 
10 








a zatćm 
dosty B= TH 2% wiżłały 
dosty » 
| — sty M(wst Zł = > 
a położywszy | 
| dosły 0 crą 


wst M sty p 
olrzymamy 


ty M 
dosty B= gor , wst(g' ++ Zł) duż 


Jedno zrównanie” slużyć może do sprawdzenia wyz 
padków drugiego: 


Punkt r iest punktem górniącym ekliptyki czyli 
przechodzącym. przez południk: /r iego dlugość; 
Mr iegó zboczenie , kąt //r/M'iest kąt ekliptyki z po- 
łudnikiem używany w rachunku zaćmień; kąt /F—=o 
pochyłość ekliptyki. "W tróykącie /r/M prostokąt 
nym przy MM, mamy ze zrównań na tróykąt pro- 
stokąlny $g 





sty M | ruizć , 
(e) sty/r= żacy TA dług. punktu góruiąc: ekliptyki 
(d) dost 7/r/M =dost M.wstw: na kąt ekliptyki z połud, 


(KD) sty Mr—=sty w.wst M: na zbo. punktu gór. ekliptyki. 


Pr iest wysokość punktu góruiącego ekliptyki 
a gm — HH +- Mr. 


Przykład. Dnia 7 września roku 1820 n.s. o go- 
dzinie 2 29 23” czasu prawdziwego w Wilnie, na 
początek zaćmienia słońca, wynaleśdź M, N, s, i 
wszystkie łuki i kąty dopiero wyłożone, maiąc 
wzgląd na prawdziwą figurę ziemi =—>i5 albo 555; 


115 


, 


biorąc tę ostatnią, będzie szerokość Wilna poprawna 


==549 81 107, w==23%27-007,. 


W Wilnie wznoszenie się próste słońca czyli 
«=—=105 57 3597,69 
2” 29 23” w łuku — 37 so. 45 
| M —= 2039 18 24,69 
— 1604-23 18 24”,6g. 


Bez ląta posiłkowego N. 


l.sty 7f = 0,1470438 +- 
1. wst o = g,6000g72 +|- 
c. 1. dost. 4 = 0,0369656 — 


1. (1) 9,7354 1096—— 
— 0,608288 (1) 
1. dost © = 9,9625115 -|- 


1 sty M = g,6342857 +- 
1.(2) 9,5907972 + 
0,395184 (2) 


(1) +(2)==—0,213104 = sty N - 


N—=167*5812" długość zenith 


1. dost JM = 9,9630314 — 
1. dost /4 = g,7637475 +- 
c. 1. dost N ==0,0096440 — 
l. dost s = g,736422 7 +- 


8x—=56” 58 23” szerokość zenith, 


N:. z kątem posiłkowym, 


1. wst 7 == g,5973171 — 
1. sty 74 = 01470438 —E 
l. sty p==g,4502733 — wńk, 
qg == 360" — (15744 577,4) 
— 344 15 3,6 
WSE” UJ 700 27 
(0 -- 0 — 74a 5873 
1.sty 4 — 9.6342857 + 
1. wst (9 -+ 0) = 91279670 + 
c. |. wst p == 0.5663448 — 
1. sty N=g,3285g75 — 
 IN==—180— (129 1 48), 





1, dost [M == g.9630314 — 

1. wst w == g,6000972 +- 

c. 1. dost s = 0,2035773 +|- 

1. wst B= 9,821 7059 — 
B—=—(42 8 32) 


== obszęr. zachod.ekl, 


909—s—= 351 37 wysokość zenith i kąt wschodzącey ekliptyki 
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B ze zrównania (0) 


1. dosty w = 0,3624143 + 





1. wst M =g,5973171 — 1. sty MM) =g9,6342857 +- 
l.stygp = 0,7650972— w2k. 1. wst(g' -L 77) = 9,6376984 + 
g = 180" — (80*15'15",8) c. 1. dost = 0,7714097 — 

= gg” 44 447,2 A dośty B = 0,0433g37 — 

|2ż 5431 10 ' B—=—(42 8 3ą') 


9 ++ HE = 1546 15 54,2. 


1. sty M = g,6342857 +|- | 
1. dost w = 9.96251 15 +- 
listy /r = 9,671 zęeR 
PF r== 1807-£495 q 255 50 M w3 
długość punktu ekliptyki będącego na deski 





l. sty © = g,6375857 +- 
1. wst M = g,5g75171 — 
1. sty Mr—= g,2349028 — 
Mr —— (99 44 44") legoż punktu zbo- 
czenie południowe. 


1. dost M4 — 9,9630314 — 
l. wst w = g.6000972 +- 
1. dost Fr M = 9,5631286— 
Fr M = 180 —(68? 32 57) kąt eklipty- 
ki z południkiem ku stronie południowey od zachodu: 
a zatem ku stronie północney 68% 52 57” 





"Pr wysokość punktu ekłiptyki przechodzącego przez 
południk = go? — 7 +- Mr. 


III. OpNOosSZENTE CIAŁ NIEBIESKICH DO ŚRODKA 
ZIEMI, LUB DO ŚRODKA SŁONCA. 


Zamiana mięysc środo-ziemskich na 
środo - słoneczne. 


$ 32. Ciała niebieskie ruchome do świata słone- 
cznego należące, iakiemi są płanety ikomely, uważaią 
się z różnych punktów powierzchni ziemskiey; ale się 
przywedzą do iednega puktu spólnego, to iest do środ- 
ka ziemi. 'Takie biegi i położenia, iakieby się wyda- 
wały patrzącym na nie ze środka ziemi, nazywają się 
geocentryczne czyli środo-ziemskie (loci geocentrici). 
Ale że planety i komety nie około ziemi, ale około 
słońca biegi swoie odbywaią; więc widok ich ze środka 
ziemi, może nam tylko skazać biegi.ich pozorne, to 
iest takie, iakie widzimy: chcąc od tych, przyyśdź do 
biegów rzetelnych, trzeba ie przywieśdz do prawdzi- 
wego tych biegów śrędka, to iest do środka słońca. 
Takie biegi i polożenia ciał niebieskich, iakieby się 
okazały patrzącym na nie ze środka słońca, nazywają 
się helrocentryczne czyli środo-słoneczne (loci he- 
liocentrici)» Do pierwszych prowadzą nas ohserwa- 
cye, do drugich czasem obserwacye, ale nayczęściey 
rezumowanie 1 analiza, Lla tego ważnćm iest za- 
daniem w Astronomii: z polozenia 'środo-ziemskie- 
go wynaleśdz położenie śrocćo-słoneczne: I na od- 
wrót, od położenia środo-sionecznego, przyyśdź do po- 
łożenia środo-ziemskiego. Pierwsze zadanie przypada 
nam rozwiązać, kiedy z mieysc znalezionych przęz 
obserwacyą, chcemy wyciągnąć mieysca dane przeź 
tablice biegów rzetelnych, do których prowadzi me- 
chanika: i obserwacye z tablicami porownać. Dru- 
gie zaś zadanie w tenczas przypada, kiedy tablice 
chcemy sprawdzać przez obserwacye, i z mieysc 'ta- 
blicowych, wyznaczyć mieysta, które obserwacye 
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skazać powinny, a przez to dochodzić iak daleka ta- 
blice biegów niebieskich zgadzaią się, lub różnią od 
obserwacyy? Rozwiązanie tych zadań, ponieważ w wiel- 
kiey części zależy od odiegłości trzech ciał niebieskich 
od siebie, a zatćm od trzech liniy prostych, zdaie się 
bydz rzeczą raczey trygonometryi prostokreślney iak 
kulistey. Ale że kąty między temi liniiami zawarte 
są wypadkami trygonometryi kulistey; obie te nauki 
łączą się tu, i wzaiemnie posiikuią w rozwiązaniu 
tych zadań. R | 


Słońce i ziemia nigdy nie schodzą z płaszczyzny 

ekliptyki, i uważamy ie iako niemaiące żadney sze- 

rokości. A chociaż de la Place z działania planet wy- 

- ciągnął małą odmianę ekliptyki, i szerokość słoncą 

blisko na iednę sekundę łuku; odmiana atoli tak 

„droboa i nieznaczna nie uważa się w rąchąnkach 
trygonometrycznych. | 


Planety i komety idą po własnych drogach mniey 
lub więcey do ekliptyki pochylonych: liniie pionowe 
ze środka płanety na płaszczyznę ekliptyki spnszczone, 
pokazuią nam mieysca, które ten planeta na ekliptyce 
przebiega. Nazywamy w astronomii biegźem kierun- 
kowym planety (motus direcius), kiedy ten przebie- 
ga znaki ekliptyki takim porządkiem, iakim one idą 
po sobie od zachodu: ku wschodowi, poczynaiąc od 
OY, to iest od pierwszego punktu Barana. Nazywamy 
zaś biegiem wstecznym (molus retrogradus), kiedy 
planeta lub kometa posuwa się na wspak przeciwko 
porządkowi znaków ekliptycznych, idąc od wschodu 
ku zachodowi. Gdy pochyłość drogi planelowey do 
ekliptyki czyni kąt ostry, to iest mnieyszy od 903 
wszystkie punkta liniy pionowych od planety na ekli- 
ptykę spuszczone, idą za porządkiem znaków, i poka- 
zuią bieg kierunkowy. Ale gdy pochyłość tey drogi 
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do ekliptyki czyni kąt rozwarty, wszystkie punkta 
liniy pionowych od planety na ekliptykę spuszczonych 
padaią w stronę przeciwną, posuwaiąc się od wschodu 
ku zachodowi i pokazuią bieg wsteczny. Dla tegoto 
w niektórych dziś astronomicznych - dziełach, chcąc 
wytknąć bieg kierunkowy lub wsteczny, wyrażaią go 
auiorowie przez pochyłość drogi ostrą lub rozwartą, 


Jeżeli uważamy planetę lub kometę na własney 


jego drodze; liniia prosta od słońca lub ziemi do nie-- 


go prowadzona iest iego odległością prawdziwą: ale 
ieżeli tego planetę lub kometę przez liniią pionową 
przeniesiemy mna ekliptykę, liniie proste od słońca 
lub ziemi do tak przeniesionego punktu na ekiiptykę 
prowadzone ; nazywają się odległościami skróconemi 
(dislantiae curtalae): 


Wystawmy sobie na fig. 8 'Tabl.II planetę prze- 
niesionego na ekliptykę Ww miey scu P, słońce w miey- 
scu S$, żiemię w mieyscu Z: w tróykącie prostokreśl- 
nym PSZ, SZ wyraża odległość prawdziwą słońca 
od ziemi; SP odległość skróconą planety od słońca; 
ZP odległość skróconą ziemi od planety, Kąt P 
w astronomii nazywa się parallawą roczną (paralla- 
xis annua): iestto kąt, pod którymbyśmy widzieli 
z planety liniią SZ; czyli promien drogi roczney 
przez ziemię około siońca opisaney: nazwać go pro- 
ściey możemy kąt w planecie lub komecie. Kąt S$ 
nazywa się w astronomii comamużałio, my go nazywać 
będziemy 4ąż w słońcu: pod tym kątem widzieliby- 
śmy ze środka słońca ziemię 1 planetę, czyli ich od- 
 ległość PZ. Kąt nakoniec Z nazywa się elongatio, 
to iest odsunienie planety od słońca widziane ź zie- 
mi; iestto kąt pod którym ze środka ziemi widzieli- 
byśmy planetę i słońce, czyli ich odlegiość SP: na- 
zywać go będziemy kąt w ziemi. Dla tego Delam- 


< 


” 


Dre sprawiedliwie uważa te zy kąty, iako trzy pa- 
rallawy. Parallaxa słowo greckie, znaczy to 'samo, 
co odmiana: iakoż w astronomii znaczy odmianę miey- 
sca z dwóch różnych punktów widzianego. 


ł 


Nazwiymy iak dotąd, dlugość srodo- zlepaSką ciała . 


niebieskiego | A 
szerokość Hrodpakraeka PA 7 
dingość środo-słoneczną (heliocentrique) ł 
szerokość środo-słoneczną Pp 
długość środo-słoneczną ziemi I, 
odleglość słońca od ziemi "wod 
odległość By od slonca prawdziwą r 

skróconą LŚ 
sdbietość A? od ziemi prawdziwą A 

skróconą A 


„ Astropomiia uczy, że tą w planecie PZA „dż 
kąt w słońcu S=1— Di kąt w ziemi Ź, albo icgo 
dopełnienie do 180, =4A— Z. 

. wst (4 —2) : wst(A—Ż)==A:r3; 
więc 


U ' 


wst (4 — 2) = = wsi (4 — 7) (1). 


4 — (in —ly==ł długość środo-słoneczna czyli helio- 
centryczna planety. 


wst (1—.2) : wst a; —A':R ; 


więc 
, z wst (/— Z) RZE >. 
A — R wafi =D (2) odległość skrów 


cza planety od ziemi. 


Na fig. g Tablicy II niech P' wyraża mieysce 
planety lub komety na swoiey własney drodze, P 
iego mieysće przeniesione na ekliptykę przez piono- 


wą P'P; Ś mieysce słońca, Z mieysce ziemi; będzie 
SP =r, SPrr; LP zaj mł SZA PSP=p; 
PAP=y; skąd mamy następuiące zrównania: 


r':ż=rdostp; A =A dost (3) 








Ry E 42 z z PAR: 
0 © dasz pał y= naż 
a zatóm 
styp __ A "EJ | POR 
Sty z aż sty p== —rsty by UYY zz h sty B (4)s 


Zrównania (1), (2), (3), (4), rozwięzuią zadanie: 
iak maiąc mieysce planety lub komety do środka zie- 
mi odniesione, czyłi środo-ziemskie , zamienić ie na 
mieysce heliocentryczne czyli środo-słoneczne; zró- 
wnanie bowiem (1) daie długość środo-słonecznąj 
zrównanie (2) daie odległość skróconą planety od zie- 
mi: zrównanie (3) uczy, iak z odległości skróconey 
wynaleśdź odległość prawdziwą, albo z prawdziwey 
skróconą: zrównanie (4) iak szerokość środo-ziemską 
zamienić na środo-słoneczną, Zgoła przez te zrówna= 
hia, gdzie diugość ziemi == długości słońca -L 180”, uwa- 
za się iak znana; od położenia planety względem 
środka ziemi, przychodzimy do iego położenia wzglę= 
dem środka słońca, 


Przykład, Dnia 3 wiześnia roku 1818 n.s. Saturn 
miał długość środo-ziemską A= 11” 15? g 87,8 sze- 
rokość środo- ziemską y = 2” 12 33,6 południową. 
Długość ziemi była L==u"' 10? 46 13”. Odległość 
ziemi od słońca /R==1,00796, 1. £ = 0,003445g. 
Odległość skrócona Saturna od słońca r —=g,66%6, 
br” = 0,9851402. Jakież było iego położenie wzglę- 


dem środka słońca? 4-— Lzz4” 2% 55,8 
1 


fig. 10 


— 1232 — 


1. R=0,0034459 +- 
1. wst (4 — /,) — 8,8551482 +- 
c. l. r = g,0148508 +- 
l. wst (4—2) = 7,9014539 + A—l==27' 24". 
4— (hl) = nu" 1444 44”,8=/, dług. helioc. szwy 
11, 10 46-13-==f; l-lsż20%05 dw, 


1. R ==0,003445g + 
1. wst(/— 4) = 8,8554087 + 
c. l. wst (4— 4 ) == 2,0985461 + 
Ład == 0,9074007 +- 
A —8,66582 odległość skrócona sa- | 
turna od ziemi, 
l. A = 09374307 +- 
J.sty Aa 0,5868537- — 
C€.KY” = g,0148598 + 
l. sty p z= 8,5386442 — 
p=v 88 44” szerokość heliocen- 
tryczna południowa salurna, 
l. r =0,9851402+- 
1. dostp = 9,9097407 ++ 
Lr= 0,9853995 -- 
r=g,0694 odległość prawdziwa sa- 








turna od słońca. 
Zamiana mieysc środo-słonecznych na 
środo-ziemskie. 


$ 33. Wystawmy sobie na fig 10. (Tablica Il) 


'w punkcie planetę lub kometę na własney iego 


drodze. Niech płaszczyzna tablicy wyraża płaszczy- 
znę ekliptyki, na którą przenieśmy planetę przez li- 
niią ZC pionową na ekliptykę. Niech S$ wyraża 
mieysce słońca: /'rmieysce ziemi. Pomyślmy sobie dwie 
ieszcze płaszczyzuy przez słońce przechodzące, i tam 


— 


P 
się przecinaiące pionowo, i obie pionowe na eklipty- 
kę: z których iedna przecina ekliptykę w linii SN, 
druga w lini SR. Równolegle do tych dwóch pła- 
szczyznu poprowadzmy podobne im przez środek zie- 
mi J. Położenie więc planety lub komety Z wzglę- 
dem słońca, wyrazi się przez trzy wspóluszykowane 
pionowe ZC, CP, PS: względem zaś ziemi toż po- 
łożenie opisze się przez trzy współuszykowane ZC, 
Cp, Ip: pierwsze, dadzą nam mieysce planety $ro- 
do-słoneczne, czyli heliocentryczne; drugie środo- 
ziemskie czyli geocentryczne. Żeby zaś te współu- 
szykowane wyrazić przez nazwiska zwyczayne astro- 
nomiczne; pomyślmy sobie ieszcze iednę plaszczyznę 
także na ekliptykę pionową przechodzącą przez słońce 
S,i przez punkta równo-nocne Y =: bo od iednego 
z tych punktów to iest V rachuią się cial niebieskich 
długości: będzie więc liniia SY' początkiem długości 
środo-słonecznych. Aże odległość gwiazd stałych, 
do których rozciąga się ekliptyka, iest względem ca- 
łego świata slonecznego niezmierna, i prawie nieskoń- 
czona; więc podobna płaszczyzna przez środek ziemi 
równolegle do tamtey poprowadzona przeydzie także 
przez punkta równo-nocue £=7V:i liniia 7'Y bę- 
dzie początkiem długości środo-ziemskich. Długość 
więc środo - słoneczna płaszczyzny SN, iest kąt 
YSN=E: takaż długość płaszczyzny SA=go'+-B, 
długość środosłoneczna planety C iest CSY =; 
szerokość środo-słoneczna C, iest ZSC=p; dlugość 
środo-słoneczna ziemi TSY=Ł: dlugość środo-ziem- 
ska tegoż planety C, iest kąt CT'Y =h; szerokość 
środo-żiemska ( 16t Ż.4 CZZ7%Ę SI=B, SZEŃ 
CS=r TZ=A; CT=A4' podług nazwisk w $32- 
wprowadzonych, Oznaczmy teraz wartość współ-uszy- 
kowanych tak środoslonecznych ZĆC, CP, PS; iako 
środo-ziemskich ZC, Cp, p7': tudzież SQ, Q1. 





resezca 124 == 


SP—= ŚC.dost CSN = rdost (/— E); 
PC = SC.wst CSA =r wst (/— EB) 

SQ = S7F.doóst TSQ = R.dost (L— 5); 
TQ=R.wst(L-5KB); 1p—=4A dost(A— E); 
pl =A'wst(4 — EB). 


Między położeniem środo - sionecznóm i środo-ziem= 
skićm mamy zrównanią 


p=SP—SQ, pC=PC— QT; 
to iest. 
A dost(ą — E)==r dost(/— E) = Rdost( Z — E) 


(N) 
Ą wst(4 = E)=r wst(ł— EB) - Rwst(L —E) 


Z tych dwóch zrównań rozdzielonych przez siebie 
wypada następniące ; 


r wst(/ — sf > Z)= R.wst (Z — E) 
sty (— AF pąostj= E)=Rdosi(T=E) (q): 
Ponieważ poprowadzenie płaszczyzny SN, a zatćm 
kąt E zależy od upodobania; połóżmy E—=4(+ Ł); 


zrównanie (q) zamieni się na KasiępaBiOgi 


r wst4 (Pa zyacA „wst (EE — Z) 


| M m z 


ty h—2(4470]= pięst i [=T) = Radodz(L=h 


= styŁ(- (q): 





gdyż — wstą(Z — 2) =+- wst 4 /— BŁ); 
— dost (2, — 2) = — dostz (/ — Ł). 


a R SEZE 
Połóżmy teraz — == sty w; ponieważ styczna 45" z= 15 


r+-A 
w AS 485*--%) $ 15. IL. 


więe 
sty [4—4(/+ Z)] =sty; (/-— Z) sty(45%4-%) (q"): 


że zaś /, 7,, są ilości znane, a niewiadomą 4; więc 
4— 101 € L+ 4(14- Ły=h długość środoziemską. £e 


zrównań ieszcze (N) wypada 


a dame R .dost1i +(L. —) 
dost A A Di) -0—. 
„- (r — Rydost ; (/1-— L) (h); 
dost [4— 4(/+ Z)) : 
albo 
r/wst 4 (Ż— L) — R.wst 4 (Z — 0) 
| wsi[a—z(fP2%)] 
NOR OWA (— L) (h') 
wst [4 — 4 (/+ 2))]. 


4 


k sa 


Zrównanie (4) $ 32 daie na szerokość środo - ziemską 


, 
. 


? : 
styp = styp (1). 


Ze znaney więc długości /, i szerokości p środo- 
słoneczney, zrównanie (q") daie długość środo - ziem- 
ską A: zrównanie (h) albo (h') odległość skróconą 
planety od ziemi: zrównanie (i), szerokość środo-ziem- 
ską y: 1 zadanie iest zupełnie rozwiązane. 


Przykład. Na dzień 5 września 1818 roku n.s. 
Tablice Saturna daią iego długość srodo-słoneczną 
l= nm” 147 4u 447,8; iego szerokość południową 
p==1* 58 47'; iego odległość prawdziwą od słońca 
r= 9.6694. Tablice zaś słońca daią długość ziemi 
L=n" 10” 46 12”; odległość ziemi od słońca 


R = 1,00796, 1.8 =0,003445g. Jakaż była naten- 


— 420- —— 


czas środo-ziemska długość A, szerokość y Saturna, 


iego odległość skrócona od słońca r, i od ziemi A? 


3 (+ D)=n" 12043'58'9, 3(1- Dy= 1057" 45"9 


1. r == 0,9853g95 +- 1. R =0,0034459 +- 
1, dost p = 9,9997407 +- - 1L1r =0,9851402 +- 
1. r. == 6,9851402 +. 1, stę = 9,0183057 + 

r = 9,6636 Ap == 3 57 1 7 « 


— Lsty(45*-- w) == 0,0909292 +- 
1. sty + (/— £Ł)=8,534g184 +- 
1. sty [A — 1 (/+- £/)] = 8,6258476 +- 
1-—- 1(1l;£) =2 25 10. 
— Ł=nu" 15 9 8,93 R -- r =10,67156. 
1. (£ -E r) = 10282279 +|- 
1. wst 4 (1 — Ł) =8,55466360 +- 
e, 1. wst(29 25 10") = 1,3745361 4- 
LA” —=0,93742764 8,6658 z=a'. 


l. r == 0,9851402 +- 

l. sty p — 8,5386442 — 

6 1. A => g,0025724 |- 

listy 7 == 8,5863568 — 
y==2 12 55',6 szerokość połudn. 


Sposób dopiero wyłożony zamieniania mieysc śro- 
do-ziemskich na środo-słoneczne, i na odwrót środo- 
sdonecznych na środo-ziemskie, iesl ze wszystkich 
w astronomii dotąd znanych, nayprostszy i naykrót- 
szy. / dlugości i szerokości środo-ziemskich, za po- 
mocą zrównań dosyć prostych w $28 podanych, ła- 
two iest wyrachować wznoszenie się proste i zbocze- 
nie planet. Wszelako analisci szukali zrównań pro- 


wadzących prosto od mieysc środo-słonecznych do 
wzioszenia się prostego i zboczenia, nie przechodząc 
przez długość i szerokość środoziemską: iak to wi- 
dzieć można Conn: des tems lan 1519 w zrównaniach 
podanych przez Puissant k. 255, Delambra k. 278. 
Ta atoli sztuka wyciąga rachunków diuższych iak te, 
kiore się dopiero wyfeżyty: i dla tego ią iako astro 
nomii praktyczney nieprzydatną, opuściłem. Mamy 
wiele w astronomii przykładów, że analiza prowadzi 
częstokroć do rachunków długich i zawiłych tam, 
gdzie rachunek Wwygonometryczny iest krótki i prosty: 


Zwównania (N), z których wypadł terażnieyszy 
rachunek, podał Gauss. J/heor. mot. k. 58 bez ża- 
dnego dowodu; ten dowód wyciągnąłem tu ze sposo- 
bu powszechnie używanego w geometryi liniy krzy- 
wych i w mechanice; wprowadzonego przez Zeonar- 
da Eulera, a szczęśliwie użytego od Delagrange 
w ważnem swoićm piśmie o zaćmieniach podanćm 
w Efemeridach Berlinskich na rok 1782 k. 17. Rozle- 
gleysze ieszcze pożytki tego sposobu pokażą się zaraz. 


IV. ODNOSZENIE CIAŁ NIEBIESKICH BLISKICH ZIEMI, 
DO 1EY ŚRODKA LUB POWIERZCHNI. 


Parallaxa długości Ł szerokości. 


$ 34. "Te same zrównania (N) przystósowane do 
ciał niebieskich bliskich ziemi, iakie są xiężyc i plane- 
ty niższe, dadzą nam ich położenie prawdziwe, to 
iest widziane ze środka ziemi: i położenie pozorne, 
widziane z iakiegokolwick punktu powierzchni ziem- 
skiey. Niech na tey samey figurze 10. Tabl. 11, 
Ś wyraża środek ziemi: /47 punkt iakikolwiek ićy 
powierzchni, który przez liniią /Y/1' równolegią 46 


= 128 —— 


przenieśmy na ekliptykę przez środek ziemi przecho= 
dzącą: więc SZV==R, będzie prom:eń ziemi do pun- 
kiu /7; ST'teuże promień skrócony A: WYST'iest sze- 
rokością zenilh =s: DSY iest długością zenith czyli 
nonagesimi = IN podlug $ 31; a zatóćm Adosts=zAR. 
Niech Z wyraża mieysce n.p. xiężyca ziemskiego na 
swoiey drodze: 24C' iego przeniesienie na ekliptykę, 
Jeżeli S/==r, będzie ZSŚC szerokością prawdziwą 
xiężyca==p; rdostp==r': CSY długością prawdziwą 
xiężyca=D, CT'Y  iego diugością pozoruą z wierzchu 
ziemi widzianąz=/); ZMW/g iest szerokością pozor- 
ną xiężyca z wierzchu ziemi widzianą =p; FF Z iest 
odległością xiężyca z wierzchu ziemi widzianą=A3 
HM/g iego odległością skróconą =A; i Adostp—=4 
== /fg= TC. Kąty więc i łuki w zrównaniach (N) 
przelożone na teraźnieysze znaczenie będą /==D, 
A=D, L==zN,'i współ-=uszykowane ZC, CP, SP 
dadzą położenie prawdziwe gwiazdy 2, W'spółuszy- 
kowane znowu /J/T, TQ, SQ dadzą położenie ze- 
nith, czyli mieysca JY/ powierzehni ziemskiey. 
£C—=rwstp; CP—rdostpwst D ; SP<=rdostpdost D; 
HH T= Rwsts; VT Q=RdostswstN; SQ—=ARdostsdost N: 
Zgzząwsip. równania (N) $53 po wprowadze= 
niu teraznieyszych wartości łuków ż kątów, zamienią 
się na | | 


Adostp dost(.D' — E) == rdostp.dost(D — E) = R.dosts.dost( N— ZF) 
| (N) 
A dostp „wst(D' — E) =r.dost p.wst(D = E) = R.dosts.wst(/V= ZE) 
a rozdzieliwszy drugie przez pierwsze; i wszystko 
r =. > R 
potćm przez r; pomnąc z astronomii, że = ==wstfty 


gdzie a wyraża parallaxę horyzontalną; otrzymamy 


— +29 — 


sty(D' — = NE: wst() = o E m.dost a ed E) (N') 


| = dost __ dost p.dost( D = E) — wst z.dost s.dost( N— E) 
PR ZE WT ISP WOTZZDZNAą *: 


_ dostp. wst(D) — Ej — wst z.dosts, wst(/V — A 
wst(0 — 4) 


ZC- Zg=gC=WT; toiest rwstp — Awstp=Rwste: 
skąd 

| > wstp” == wstp— Wst a.wsta; 
przeto 


m : (wstp— — Wst. wst Só (D' — —B) albo 
Pa dostp.dost(2) — £) — wstsr.dosts.dost(V— £) 
(0) 


(wst p. — wst 7.wst s)wst(D — F) 


m m m | mm m m 


*— dostp. wst( D — £) — wst zr.dost s.v wst(N — E) 


Zrównanie (N") daje długość D' pozorną gwiazdy, przez 
dłngość prawdziwą D: zrównanie (Q') daie szerokość 
pozorną p', przez prawdziwą p. Rożnica pierwszych 
daie parallaxę długości D'— D=II: różnica drugich 
daie parallaxę szerokości p—p —g. 


Żie zaś prowadzenie płaszczyzn pionowych, na któ 
rych leżą współ-uszykowane, zawisło od upodoba- 
nia; dla tego możemy SN (fig. 10) prowadzić po roz- 
maitych mieyscach nieba: albo eo na iedno wycho- 
dzi, na kąt £ robie różne przypuszczenia. Niech ta 
liniia SN przechodzi przez punkta równonocne: więc 
E—=0; wtakim przypadku l 
„dost. wst 7) — wst z. dost s.wst W (1) 


— dostp.dost D -— wstrdosts,dost N 
27 


sty 0 —— 


ms WZ. w 


'stp — wstr.wsts)c 
_ (wstp — wsta.wstsjdost D (IT). 


styp = "_ dostp.dost 0) — wst z. dost s.dost W 








Te dwa zrównania (I), (II) na rachunek parallaxy dłu= 
gości i szerokości podał Ołbers w efemerydach ber= 
lińskich na rok 1808 k. 196, i na rok 1811 k.g7. 


Jeżeli położymy E=2D, to iest oś SN popro- 
wadzimy przez ŚS, C, mieysce prawdziwey długości 
SĄ? zrównania (N”),(Q') staną się 


wst z.dosts wst( /) — _N) 1 
— dostp = wst. dost s.dost( D) — N) ( I). 


8 __(wstp— wstr.w str. wsts)dost( D — — D) 
sp dost p — wst z.dosts.dosi( N— D) 


sty(D_— D) = 


(LV) 





Zrównania (III), (1V) podał Zexell w Efem. berliń- 
skich na rok 1777 k. 152. Jeżeli rozdzielimy zró- 
wnanie (lll) przez dostp, i dla skrócenia polożymy 


wst z.dosl s 5 
———— X 785 wypadnie 


- doslp h 
ry _  mwst(D—N) 
ay REA 
a zatóm $ 18 
=D — Dzzfist(D—N) | m m? wst2| (PN) Bał 0 di kacik 0 cd. tv) | 


wst 1 wst 2 wst 32 


To piękne i ważne zrównanie ra rachowanie paral- 
laxy długości, podał Delambre w roku 1789 i użył 
go do parallaxy Urana. 'Tego znacznie maleiącego 
szeregu trzy terminy pierwsze do rachowania łatwe, 
daią wypadki barzo do prawdy zbliżone, iak to z0- 
baczymy w przykładzie 


Poprowadzmy wreście oś S/N przez zenith miey- 
sca JV/ powierzchni ziemskiey, czyli zróbmy £=N3 
zrówrania (N”), (Q) zamienią się na 


— 101 — 


sty NE o DRO R TUI. 


, . wst r.dost s 
dosty(D — N)==dosty(D — N) — dostp.wst(D — N) (YIT) 


REL (wstp — wstzr.wst sydost( D' — N) 4 
"IE dostp.dost( D — IN) — wsi a.dosts 

sk , (VIII). 

__ (wst p = wstzr.wst s)wst( D —N) 

dc dost p.wst(2) — N) 


Jeżeli ze zrównania (VI) wyciągniemy wartość na 
dost(DD—N),i tę włożymy w zrównanie (VIII), 
otrzymamy | 


„ __ (wstp — wst zr.wst sywsi( )' — N) 
"FP" dostp.ws(D=N) 

__styp.wst(D — N) wstqz.wsts 

—- wst(D — N) kd wstp (1X). 
Zwrównania (VI), (VIII) i (LX) podał Zexell: zrówna= 
nie zaś (VIl), które iak widzimy iest zrównaniem 
(VI) Zewella, podał O/bers w Etem. Berl. 1811 k. gg. 


Wezmy ieszcze pod uwagę zrównanie (VII) i po- 
wst z:dosl s 


dost p = dostxu; będzie 


łózmy w nićm 


, dost(D— N)—dostu . 
dosty(D) — N)= DN) 


__ awsti(D++u— Nywst;.( N--u— D) X) 





wst( D— N) 





'[o zrównanie iest nayprostsze, i naywygodnieysze do 
ścisłego rachowania parallaxy długości. 


Rozważmy ieszcze zrównanie (V1LI) 


— 152 — 


; wst(D) — N) A wstm.wst s 
sy = wa(BZ) |” |. _ dostp » 


Zamiast szerokości p, weźmy iey dopełnienie do g0*, 
czyli odległość gwiazdy od bieguna ekliptyki: to iest 

—=go"—0; p'=g0—0, a zatóm p—p=0 — 0==g, 
D' — D=II, będzie więc styp'==dostyg ,styp==dosty0: 


a zatóm 


dosty 0 == =D s jdosty 0— a (VLI12), 
( sta.wsts 
dosty = DZ p dosty 0 -|- a 
wst (D)— „BJ 


dosty O — dosty 0' |- dosty 0 == wst(D=N) dosty O” +|- 














wst q.wst s | w __Wstó dostó — dostó wstó 
wst 5 ; dosty 0 — dosty 0 — ———wst ó.wstó” 
__ wst(.D— N)— wst(D — N) wstz.wsts_ 

zjaj  wst(D — - N) dosty O +- wstó- ” 


wst (67 — 0) = wst r.wsts[wstó —sty©.dostó'], gdzie 
: __2dost(D— N +-;10). wst 1 7Z.wst0 
PT 7 wstim. wst s.wst( D — N) 





| wstz.wsts 


wst(0' — 0) = Roy — wst (0 — x). (XT), 





A ponieważ 0 —0—09; 0 =0--o, więc 


w st.sr.wstS 


zi [wst (0 + x)dostg — dost (0 — x) wstg]: 


wsto = 
rozdzieliwszy wszystko przez dostg,i rozwiązawszy zró- 
; „._.„_ wst.wsts 
wnanie, otrzymamy kładąc dla skrócenia ——— = 
dostw 
mn.wst(0 — *) 


"Ze" 1 — m.dost| dost(0 — «) — 9 (X; 


— 135 — 


a zatóm podług $ 18 


__m.wst(0— x) , m?wsto(ó—x) , m*wst5(0 — — ©) 
"ra I” wst2” wst 3” 


— etc. (XIII), 


Jeżeli zaamy 0,to iest odległość pozorną gwiazdy od 
bieguna ekliptyki; użyiemy zrównania (XF): ieżeli nie 
znamy O „ale tylko 0, to iest odległość od bieguna praw- 
dziwą; użyiemy zrównynia (XII) albo szeregu (XIII) 


znacznie malejącęgo: którego trzy pierwsze terminy, 
dadzą warlość barzo bliską prawdy. Te trzy ostatnie 


zrównania wyciągnął Dełambre ze zrównania Zexella, 
i używa ich do rachowania parallaxy szerokości. 


Potrafiliśmy więc z iednego początku, to iest ze 
zrównań (N) wyciągnąć wszystkie znakomitsze zró- 
wnania używane od astronomów, do rachowania pa- 
rallaxy długości i szerokości, i ściśle ich dowieśdź: któ- 
re róznie od różnych, nayczęściey przez długi i zawiły 
rachunek są dowodzone: a które nam tak prosto, 
z trzech wartości na kąt £ wprowadzonych wypadły. 


Rachunek parallax iest ledwo nie nayważnieyszy 
w astronomii steryczney; bo od niego zależą odległo- 
ści planet od ziemi i od słońca, a zatem znaiomość 
całego świata słonecznego: zależy ieszcze od niego 
rachunek zaćmień słońca przez xiężyc ziemski, i przez 
planety niższe; zasłonienie gwiazd przez xiężyc, a zatćóm 
wielka massa fundamentalnych astronomicznych wia- 
domości. 7 czego kazdy ocenić może ważność tey 
pracy, którą tu obszernićy Wzeba było wyłożyć. 


Obiaśniymy to wszystko przykładem. D. 7 września 
roku 1820 n.s. o godzinie 2 29 23' czasu prawdzi- 
wego w Wilnie, będzie długość słońca 5 14745 7'/,13 
pochyłość ekliptyki © — 23 27' 557,7; długość praw- 


dziwą xiężyca 5% 147 16! 437,2 — 1649 16 437,2 = D: 
szerokość prawdziwa xiężyca północna=4727',22= p: 
parallaxa horizontalna słońca 87,74; xiężyca 53! 557,4 
pod równikiem; ich różnica 1=53 46',06, na szero- 
kość zaś Wilna toż m==53 40”, Wynalezliśmy iuż 
pod $ 31 na ten sam czas /M—=9203 18 24,693 
N —=167*58' 12”; s—=56758 23”. Jakaż na tenczas 
będzie parallaxa długości i szerokości xięzyca? i czyli 
zaćmienie słońca iuż się natenczas zaczęło lub nie? 
Rachuymy wszystkie zrównania, żeby wiedziec, czy 


ich wypadki są zgodne lub nie? 


ZRÓWNANIĘ (1). 


1. dost p = 9.9999586-- l.wst 1 ==8,1934555-|- 

1. wst 0—=g,4329034 + 1. dost s=9,7364227+- 

1. (1) 9,4328620+-  .  L wst N—=g,318G475-- 

(1) 0,270933 ++ 1.(2) 7,2488055+- 
(2)-H0,001773 (2)--0,001775 


(1) =(2)==0,26g160 ++ Licznik (1). 


1. dost p==g,9999586+- l.wst z.dost.s = 7,9298582-+ 


l.dost ) = 9g,9834418— 1.dost N==9g.9903560— 

1. (1)m  9,9834004-— 1.(2)mm  7,9202142— 
(a) 0,96250 — (2) 0,008322— 
(2) 0.008322 — 


(1)—(2)—0,954178 Mianownik spólny. 


-— 1.0,26916 = g,4300105 -- 
1.0,954178 = 9,9796295— log. spólny. 
1. sty D' —g,4503810 — 
D = 180? — (15745'10',7)=164914 497,5 dł. poz. 
D —- D=—( 55,9) parallaxa długości. 


—  1óo  — 


ZRÓWNANIE (1). 





1. wst p =8,1399821 +- 1. wst z = 8,19343554- 

1. dost D' = g,9855742— 1. wsts — 9,9234587-|- 
1. (1) p' ==8,1235563—-. 1. dost — 9,98535742— 
(a p = = 0,0132848— 1. (2) p' = 8,1002084— 

(2) p == 0,0125970—- (2)p = 0,0125970— 


(1)p >(2p '=0%0006878— 


* 1.0,0006878 — 6,8374622 — 
1. 0,954178 = g,9796295 — 
L. NE. ROB] 
p =2 287,6 szerokość pozorna północna. 
p —p= —(u6' 58”,62) parallaxa szerokości. 


ZRÓWNANIE (1). 


1. wst z.dost s==7.,9298582+- dost p==0,999990 
l.dost (N— D)==9,9990981 (1) _0,0084g0. 


1. (1)  7.92099565  dostp—(1 1)=o0,9g1: 1500 


1. wst z.dosts = 7,9298582 +- 
1. wst(.N — D))=8;8087601 +- 
1. licz. =6,7386183 +- 
1. 0,99150 — 9.9962927 +- spólny. 
l.sty(D'— D) — 0,7423256 
D'— D=— (r 53,9). 





ZRÓWNANIE (IV). 


1. wstp=8,1399821-- 1. wst z.wsts=8 „11689424. 





.dost(D' — D)==:9999999+- 1.dost(D) — D;==9:9999999 + 
l (1) 8,1599820 L. (2) 8168941 
(1)  0,0153803 (2) '0,015088 


(2) _0,013058 
(1)—(2) 0,000715 





«c | KBÓ ma 


. 1.0,000715 == 6,8543060 „ 
1.0,9915 = 9.9962927_ 

Lstyp' =6,85601353 p —2 28,7. 
| ZRÓW.NANIE (VW) szereg. | 
N=D=3 u' 287,8;  2(N-D)=7 22 57,63 
3(N= D)z= 11 4 267,4: a zatćm D— N odiemne. 

1. wstst.dost s = 7,9298582 -E 
e. 1. dost p = 0,0000414 +- 
KACER 7,9298996 + 











l.m=37,9298996++ l. m*—=5,85g7992 -- 
l:wst( ) — N)—=8,8087601 — L.wst 2(.0 — N) = 9,1088882— 
c. 1. wst 1” = 5,5144251+- Gl. wsl2 SZJ = 5,0155951 +- 
LL (1)  2,0530848— L (2) _9,9320825— 
„ (1)  213,000 (2) 0,959. 

l. m* — 3,7696988 +=" (1) — 113,000 

l. wst3(D— N)= 9,2854 746 — (2)— 0,959 

c. 1. wst 5” =4,857303g +P (5)— 0,008 

1. (5) ==; 79104773 — II=— 13,967 

==— (17 557,9) 


ZRÓWNANIE (VI). 
1. At j == 9,9999590 + wst q.dost s == 0,0085086 -£ 
1. dost( D — N)=9,9990981 +- (8)  0:9978300+ 


„ Ł (a)  g:9990507-- (2)  0,98y3214+- 


1. dostp —= g9,9999586 

1. wst (D— N) =8 „8087601 — 
* 8,3087187 — 

1. (2) _9,9953368 +|- 

1. sty( D' = N) = 8,8133819— 
DN =—3 43 27 
N=-D= 5 4 287,8 
D-D==(f' 88',9). 





„óetwm 


— 157 — 
ZRÓWNANIE (XM) 


lL.wst z.dosts==7,9298582 u = 89" 30' 447,8 
e. 1. dost p = 0,0000414  4+(u+- D— N)=42* 54 38" 
1. dostw =7,9298996 +(N-ku— DD) = 46* 36 6',8 


1. 2wstz (D-hu— N)=0,1340851 +- 
1. wst + ( Nu — D)==9,8612930+- 
c. 1. wst (0— N)=1,1912599— 

„  l.dosty( U)” — N)= 1,1866186— 





| D <. N-żee.-[3* 437.59"); 
a zatóma * i 
D — 1649 14 49. 
ZRÓWNANIE (VII). 
1. wstp==8,1399821 +4- 1. wst z.wsts = 8,1168g42-]- 
l wst(D”— N)=8.8124712— 1. wsi(D — N)=8,8124712-— 
L. (1) 6,9524533— L (2) 6,9293054— 
(1)=—0,00089g650 (2)=— 0,00084989 
l. dostp—g,9999586h , (1) ===0,0008g630 
lLvst( D) — N)=8,8087601 — (2) ==—0,00084g8g 


1. (3) 8,8087187— (1) =(2)—=—0,00004641 =(4) 
l. (4)—=5,6666116 — 
c.l. (3) = 1,1912815— 
l styp = 6,8078929 + p ==2 28',7. 








ZRÓWNANIE (1X). 


| l. sty p=8.,1399711-H l. wstr.wst s==8,1168g42-- 
l wst(D'— N)—=8,8124712— c. l. wst p == 1,8600179-|- 
cl.wst( D— N=1 ,19123599— l. (2) ==g,9769121 

1.(1)  8,1436822+- — (2) =1 — 04948226 


1. (3) _8,7141117++ == 0,051 774 = (3) 





sty p ="© -6,8571939+ 
R =-1 20,0 
18 


— 1958 — 


ZRÓWNANIA (XI), (X1D), i (XIII). 


H==<.(ą. 55,9); „1f==—-80'y905. 
D=N+iII=—(3 42 257,75); 0==8g 12 32,78. 


l. 2 = 0,3$010300 +- 

1. dąst(D = NL 1 II) = 9,9990903 + 
1. wst4 II = 6,4410655 — 

1. wst 0 = g9,9999581 + 

1 (1) - _6,7411440 — 


1. wstz.wsts =8,1168942 +4- 
1. wst(D — N) =8,8124712— 
t (2) 6,9293654 — 
(v) 6,7411440 — 
L(1)=1.(3)==l1. y= oBT0E 4, 
| x=zO% NW. 
0 =%6=57 0! 11,4, 


1. wst z.wst s = 8,1168g42 -- 0! —Oz=o— 44 58”, 8 
1. wst (' — x) == 9,923606g +- 0—x —= 56*15 12,78 
c. 1. dost» == 0,0761900 + 2(0—x)x=11250 257,56 
1. wst(0 — 0) == 8,1166g11 +- 3(0—w) = 168?45 387,34 
1. wst r.wsts = 8,1 1689424 1. m —= 8.1930842 -|- 


c. 1, dost © — 0,0761900 +- 1 wst(0—«)= g,9198643 -- | 
1. m —: 8,1950842 +- c. 1. wsta” ==5,5144251 —- 
) L (1)=5,4273736 + 





(1) = 267573. | 
1. m?x==6,3861684 l. m3 =4,5792526 
t.wst 2(0 — x) =g,9655930 Lwst3(0 — w)=9.,2898297 
c. 1. wst 2*—=5,0133951 c. l. wst J”=4,8373039 
(2) 456n560 1. (3) =8,7063862 


„ (2) zz20',182 - (5) == 0',0508. 


| — 109 — 


(1) +(2)-L (3) ze 2698”, 53 = 44' 58,5 ==g, parallaxa 
szerokości: skąd p =2 28,7 szerokość A zgi pot- 
nocna xiężyca, 


Widzimy więc ztych rachunków, Że wszystkie 
zrównania pod rozmaitemi postaciami wystawione, i 
wyrażone przez różne kąty i łuki, daią te same wy- 
padki na parallaxę długości i szerokości xiężyca. 

Maiącteraz na czas dany w Wilnie to iest 27”'29 237 
długość prawdziwą słońca 164? 45 77,13; długeść po- 
zorną xiężyca 464? 14 497,3; ich różnicę 30' 177,85: 
szerokość pozorną xiężyeca 2 287,6, wiemy dwa boki 
kąt prosty zawierające w tróykącie prostokreślnym 
i prostokątnym. Jednym z tych boków iest różnica 
długości 30' 17'/,83== 1817,83; drugim bokiem szero- 
kość pozorna”xiężyca 2 207,6—= 148 ,6;, więc prze- 
ciwprostokątna czyli odległość środków slońca i xię- 
Życa iest 30 25',9= 1824”. Promień tarczy xięży- 
cowey z tablic iest 14 437,1, powiększywszy go 077,5 
będzie 14 50”,6; promień tarczy słoneczney 15' 54',8. 
Summa tych promieni = 30' 457,4, iest odległością 
środków na początek i koniec zaćmienia. Znalezli- 
śmy zaś odległość środków na początek zaćmienia 
30 24"; 30 45,4 — (30 24 )=21',4, więc iuż 021',4 
xiężyc zakrojł słońce. Jeżeli powtórzymy ten sam 
rachunek. o 5 czasu wcześniey , to iest na "24 23", 
znaydziemy długość prawdziwą słońca 164? 44 55: 
długość prawdziwą xiężyca 164o 14 16'; szerokość 
prawdziwą północną xiężyca 47 40,65, kąt godzin- 
ny słońca 36? 5' 45”, wznoszenie się proste słoń- 

= 165? 57 28,44: a zaićm M==202 3 13,44; 


N —= 166*5g 77; s==56*2g 10'; a stąd długość po- 
zorną xiężyca D —=164? 12 50'; szerokość pozorną 
xiężyca północną 2 57',3: a zatóm odległość środków 
321318; -32 19 ,18—(30 24)z=1 49 ,48== 16g ',18 
o tyle się aołzyty środki w 5 czasu: zrobimy więc 
proporcyą 109,18: 300 ==21 ,4: 58 ,8; odciąguąwszy 
tę ostatnią liczbę od czasu a27' 29 23'; otrzymamy 
czas prawdziwy ma początek zaćmienia w Wilnie 
28" 28 24,2 | ! 


Parallaxa wznoszenia się prostego i. zboczenia, 


$ 35. Zdowiedzionych zrównań na parsllaxę dłu- 
gości i szerokości, nie trudno nam teraz będzie wy- 
nałeśsdźz parallaxy na inne położenia, iakie są n.p. 
względem. równika i poziomu. WW zrównania nasze 
wchodzi /N, s, to iest dlngość i szerokość zenith: e 
których wiemy z $31, że. 


sty //.wsto 
dost M 


wst s =— wst M.dost 77.wst o -- wst /7.dost w. 


sty = - | dost w, sty 24, 


Zniszczmy kąt pochyłości ekliptyki, czyli położmy 
0=0, azatóm wstwz=0, dostw==1: natenczas bie- 
gun ekliptyki zamieni się na biegun świata, ekli- 
piyka na równika: dlugość stanie się wznoszeniem się 
prostóm, szerokość zboczeniem: to iest, będzie D—=a, 
głszei psi: p =$; N=M; sz=H: H zna- 
czy tu szerokość mieysca: a zaićm zrownania 41), (II) 
zamienią się na ' 


__, -- dost5.wst ć — wst r.dost 77.wst M 
SPY == dosi f.dosia — wst r.dosi/4,dosi/M (2h 


—_ - (wst £— wstm.wst Z7)dosta XV 
BĘ — dost dost Watfję Z dost ge Y; 
a —a iest parallasą wznoszenia się prostego; f —$ 
parallaxą zboczenia.  Podal te zrównania Bessel 
w korrespondencyi miesięczney Zacha na rók 1806. 
k.484. ale pod inną postacią, 1 bez żadnego dowo- 
du. Są one wygodne do rachowania zasłonień gwiazd 
przez xiężyc. Nie trzeba bowiem do tego rachunku 
ani długości ani szerokości tak gwiazdy, iako zenith 
mieysca. „Bessel wprowadził długość i szerokość xię- 
życa iako daną z tablic, a zaićm u niego zamiast 
a, 2, wchodzi p, D; to iest nazwawszy 


| = __jwśt D) 
styy = dosty p,wst.D = sy p ; JBessel podał 











» — -P_dost(a p— w) — wst a. wst.ZŻ| dost «e 
st yp == d _dosly IWYADEKECWEC O EE 
dosi p. dost ) — wstma.dost /M. dost Zł 


kióre zamienią się na zrównania (XIV), (XV), po- 
łożywszy w=0, p==f, D=a,i ieżeli w zrówna- . 
„nia (XIV), (XV), wprowadzimy p, D, zamiast «, 8, 
a to za pomocą dowiedzionych w $$ 29, 28 wartości 
dost .dostp —= dosta. dost; dostw.dostp.wst 2) — 
Wwstw.Wwstp== wsta.dost?; i znowu ze zrównania na 
stym. $28 kładąc dost/.dostyy == dost a.dost A, otrzy- 
mamy zrównania Bessela. 


Przykład. Szukaymy za pomocą parallaxy wzno- 
szenia się prostego i zboczenia, odległości środków 
siońca i xiężyca na 7 września 1820 w Wilnie o 
2?” 29 23" c. P: Mamy iuż znane w==23 27 50,7 


— 143 — 


Na Słoljice 4 — 164745 7/,13, « —=165*57 3g",6g; 
 =6%0 40. północne. 


Na Xiężyc |= D—=16471643",2; p==y==47'27 ,22, 
m=53 40; JMz=1803+4-23% 18 247,69; 
Q—= 160? 49 44 ,63; Arz=6:55 24, 


Szukaymy naprzód na xiężyc «, f, przez zró- 
wnanie (XIV), (XV) biorąc «==165” 49 44',63, 
f==6 55 m. 





1. dost $— g9,9968217 - 1. wst 1 ==8,19545554- 
1. wst a — q,58883g1 1, dost 77 == g,7657475+- 
1. (1)  g,3856608+- 1. wst M = g9,5973171— 
(a) 0,24303 A: b (2) 7,0044999— 
(2)  0,005585 —: (2)  0,003585— 
(1) — (2) =0,246615 +- licznik, - 
dost £6—g.9968217-|- L.wstr.dost/7—=7.957 1828-|- 
kry a= 9,9865791— 1. dost /4==9,9630314—- 
1.(3)  9,9834008— '1.(4) | 7,9202142— 
(3)  0,96250—.. (4)  0.0083218— 


(5) = (4) = — — 0,954178. mianownik spólny, 


1. 0,246615 —= g,3920019 +- 
jm 0,9541 78 = 9.9796295 zB 
l. stya = g,4123724 — 
© —=1807 — (1492927 )=165*30'33" 


L.wst 6 =-9,0811353- 1. wstz =8,1934355+- 
1.dost a ==9,9859596— l. wst H —=g,g91079 11 -- 
LL (1)  g,0670g49— 1. dost ć =9,9859596— 
NTĘ: 8 1.(2) ==8,0501862— 


(1)—(2)=—0,104598 licznik. (2)  0,012308— 


— 140 mm 


1. 0,104398 = 9,0186g923-— 
LA 097 1 70 = g,9796295 — 
1. sty = g,0590628 -|- 

ff m=69 14 -68-. 





a słońca — 165” 57 39 8 słońca =6% 0 40', 
« xiężycan=165 50 35 f xiężyca =6 14 38 
różnica 27 6m=1626'. różnica== 0713 58 =- 838": 


W tróykącie prostokreślnym i prostokątnym, dwa 
boki kąt prosty zawieraiące są 1626”; 8387”. z których 
wypada przeciwprostokątna czyli odległość środków. 
słońca i xiężyca 1829 ==30 2y'. 


Parallaxa kąta godzinnego, i nowy. sposób 


rachowania zaćrmielt. 


$ 36. Wprowadźmy w zrównanie (ll), ten sam 
warunek w==03 ekliptyka przey dzie na równika, a 
kąty i łuki zamienią się tak, Że N=M, s=fFH, 
o —o; D=a; M) Dizzy SE iest parallaxą kąta 
godzinnego, którą nazwiemy d/; kąt zaś godzinny 
N=D=M=a—=P: zrównanie więc (lll) będzie 
teraz 


wst śż. dost /7.wst P |_m. wst P 
— dóstj- wst a.dost.//, dost?” 1 —m.dostP (XVI). 


Położywszy dla skrócenia 


__ wstar.dost Zł i 
- degif=- > 
a zatćm $ 18 


dP— mważ miżwsta m 'wstżP itd, (XVID). 


wst 1 wst a” a wst 5” 


—  Lóó — 


[o zrównanie podał Dełambre na parallaxę kąta goa 
dzinnego. Przystósowai ie zaś bardzo dowcipnie do 
zaćmień słońca, uważaiąc w środku słońca kąt P, i 
iego odmianę; a ztey odmiany za pomocą zrównania 
(VIII) przychodzi do odlegiości środków słońea i xię- 
Życa. Nafig.q1. Lab.ll. OPŹ iest południk, P bie- 
gun świata, 2 zenith, $ mieysce słońca, /, mieysce 
xiężyca; 7 niech będzie parallaxą wysokości: trze- 
ba znaleśdź kąt ZŚ/ iako odmianę kąta ZSL==S. 
Jeżeli kąt godzinny ?P* przeniesiemy do S$, żeby wy- 
rażał ASL=S, więc PZ, PS będą tu ZS, SŁ: 
ZAS iest odległość słonca od zeuiih = g; ZS iest od- 
ległość prawdziwa środków słońca i xiężyca—= E; df 
będzie teraz ZS/'== II; zrtepaci=iezece P==8S 
wst £ 

m.wst S” > 
tyt  madosi 
ZSYV==$S 4-II=S'; S' iest kąt prawdziwy, S” iest 
kąt pozorny: £S iest odległość środków prawdzi- 
was=/: trzeba teraz wynaleśdź odległość pozorną 
środków FS=HE--o=H przez odległość prawdzi- 
wą £,i przez odmianę kąla $': co nam skazuie zro- 
wnanie (Vlil2) $ 54 przeliuimaczone na teraźnieysze 
znaczenia, toiest 0==£E-+-0, 0=L; kąt D — N=S", 
D— N=$8; a zatićm 


w AAA 





dosty(£ -- 0) = wst” | dosty E —sty „) 


położywszy 

| WOW Ez. Bi 
W ONLY 

Aże wtym przypadku s=//, wsts=wst//==dostPZ, 

co tu znaczy dost ZS == dostq ; więc 
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1. „__ wstrz.dost 
OJ WBLIE p 

a prościej 

wstS”dost(£--u) 


wst $ wst 4.dostu 


albo 


Fo (XVII) 
| wst.S wst F.dostu 
sty( E-|-0)= E= tg" 'dost(£-Hu) ' 


dosty(£4-L0) = = 


Ten nowy sposób na rachowanie zaćmienia słonecz= 
nego podał Delłainbre w Tomie II. k.417. Do wy-= 
nalezienia kątów tu wchodzących spuszcza on fuk 
pionowy ZQ, PQ=y, PS=A, QS=Aty, 
styy =sty PZ.dost ? = dost P.dosty/f; PSZ —=a: 
t „dost(4 —v 
sty a= z ył; dost27 S—=dost q== CE y, 
Różnica między wznoszeniem śię prostćóm słońca ł 
xiężyca; da kąt LZPS; z którego wynaleśdź trzeba 
PSL=Si LS=EK, odległość prawdziwą środków. 
Wyciąga więc ten sposób scisłey i dokiadney wiado- 
mości wznoszenia się pr ostego, gdzie na części nawet 
dziesiętne sekundy, mieć wzgląd należy. Kąt 4S/=S*, 
który czyni liniia wierzchołkowa z liniią łęcząćć 
środki słońca i xiężyca, iest wiadomością bardzo 
ważną w zaćmieniach: bo nam daie punkt na obwo- 
dzie tarczy słoneczney, gdzie przypada początek lub 
koniec ' zaćmienia. 


Przykład. Dnia 4. września 1820. roku n.s. 
o 2 29g 23” czasu prawdżiwego w Wilnie, ta- 
blice słońca daią długość słońca 164” 45 7,13; 
bieg godzinny na długość 2 257,82; parallaxę ho- 
ryzontalną słońca 87,74; promień tarczy słone- 
czney 15 547,8. Tablice znowu xiężyca daią diu- 
gość xiężyca 164? 16 437,2, szereękość północną xię- 

19 
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życa 0” 47 277,22; bieg godzinny xiężyca na dłu- 
gość 29 267,46; na szerokość —161”,2; paralla- 
xę horyzontalną xiężyca pod równikiem 53 55,4; 
promień tarczy xiężycowey 14 457,1. Biorąc za po- 
chyłość ekliptyki w==23 27 55,7; za figurę ziemi 
220; a zatóm szerokość poprawną Wilna 54* 31 10”, 
znaydziemy przez zrównania podane w $ 51. wzuo- 
szenie się proste słońca na ten czas 165” 57 397,69; 
zboczenie północne słońca 6” 0 407; a zatóćm odle- 
głość słońca od bieguna świata czyli PS—=8395g' 20". 
W znoszenie się proste xiężyca 1059 49 44”,63; zbocze< 
nie północne xiężyca 69 55! 247; a zatóm iego odległość 
od bieguna czyli P/,=8359 4 36. Różnica między 
wznoszeniem się prostćm słońca i xiężyca 7 557,06 
daie kąt ZPS w biegunie świata. WW tróykącie PS, 
mamy znane dwa boki LP, PS, i kąt LPS, więc 
przez analogie Nepera wynaydziemy kąty, przy 
L=<ź171 48 467,8: przy S=8 10 20,4, 1 bok 
LSZŹSS 17” prawdziwą odległość środków słońca 
i xiężyca, którą nazwiemy £. |ldzie teraz o wynale- 
zienie odległości pozoriey czyli £' tychże środków, 
odmienioney przez parallaxę, W tróykącie ZSP zna- 
iąc ZP, PS i kąt godzinny słońca 2 PS<=3720' 45”, wy- 
naydziemy odległość słońca od zenith /$=57*2 5672=q 
i kąt parallaklyczny słońca ZSP=24 48 33,5. 
Kiedy zaćmienie słoneczne przypada zrana, xiężyc 
znaydnie się między południkiem i słońcem tak, iak 
na figurze; kąt godzinny xiężyca iest mnieyszy niż słoń- 
ca: i na ten czas kąt ZSZ iestróżnicą— PSL — PSZ. 
Ale kiedy zaćmienie przypada po południu, na począ- 
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tek zaćmienia słońce iest bliższe południka niż xię- 
życz kąt godzinny xiężyca iest większy niż słonca; 
i kąt ZSZ iest summą kątów PSZ + PSZ, iak każ- 
dego łatwa do zrysowania na ten przypadek figura, 
przekona. 'Tey uwagi nie zrobił Delamóre tłumacząc 
swóy sposób; każe tylko odciągać kąt swóy a czyli PSZ: 
co może prowadzić do wypadków błędnych. W na- 
szym przykładzie znaleźliśmy kąt PS/—=87 10 207,4. 
PSZ =24" 48 337,5: ponieważ początek zaćmienia 
pada po południu; kąt ZS/7 =32 58 53,9=S. 
Parallaxa tego kąta da nam odległość pozorną środ- 
ków. Szukaymy ićy przez zrównania wyżey podane 
na II i E'; biorąc różnicę parallax horizontalnych 
słońca i xXiężyca na szerokość Wilna m==53 40, 
i powiększywszy promień tarczy xiężycowey _7",5, 
czego damy przyczynę niżey. 


1. wst T — 8,1934355 -|- 1. za = 9,9109172 -|- 
1. wstq = 9.9238321 +- 1. dost $* == g.9236818 + 
c. 1. wst = 1,7956496 + _9.8345990 +- 


lvm==9.9109172-F  1>—0,68328 = 0,31672 
l. wst S$ = g,7358944 +- 


9,6468116 
9,6468116 -1- 
1, 0,51672 = 9,5006755 + 
1. sty /[[—=0,1461361 


Sł > 06 2740 4 
S —32 58 55 „9 
IT -L S'==87" 26 40 —=S-. 


1. wstr = 8,1934355 +|- u==27* 50% 0', 
1. dost q = 9,7355370 +- Hf 55:17 
c. |. wst E = 1,7930496 +- FE -+u—=20 45 17 


1. sty u = 9,7226221 > 


1. wst S' = g,7358944 1. wst $” = g,9995679 
1. wst £ == 8,2063504 1. dost (£ +- u) = 9.9428447 
1. dost u = 9,9466043 | ' 1 mian. = g,9424126 
|. liczn. == 7,388849u 0,0575874 
0,0175874 
h$tyf = 7,9464365 1)=14 50 6 
PAZ L CS Pkpokoda 1 
z ś sA 30 457,4 
307530 


b) 


WW ypądła ta samą odległość środków, iaką otrzymaliśmy 
wyżey przez sposoby tam opisane. Kąl S”==87? 26 40” 
pokazuie, że wziąwszy punkt naywyższy tarczy sło- 
neczney, w tey odległości od niego ku zachodowi, to 
iest na prawey stronie, słońce zetknie się z xiężycem, 
czyli o półtrzecia przeszio stopnia nad średnicą po- 
ziomą słońca. W lunecie astronomiczney wywrotnie; 
to iest 29,5 pod średnicą poziomą z lewey strony, 


Parallaxa HM ysokości. 


$.37. Dla dopełnienia nanki o parallaxach, zasła- 
nówmy się ieszcze nad parallaxą WYSOKOŚCI Na £.12 T.LI 


C iest środek ziemi: /H punkt na ićy powierzchni; 

2 zenith: /£, mieysce xiężyca lub planety: ZMŁ=q 
odległość od zenith zarażona parallaxą: ZCŁ odle- 
głość prawdziwa. CBL: CM=wstZML : wst MŁC 
toiest r: K=wst(q--Fm): wstu3 gdzie u znaczy pa- 
rallaxę wysokości, 
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wstu = > wst (q +- 4) (X1X). 


Kiedy q+ u = 907; wstu= = wstz: ma parallaxę 


horizontalną czyli poziomą, którą zawsze znaczyć 
będziemy przez m. Aże ziemia nie iest kulą ale sfe- 
rordą; i punkta ićy powierzchni różną maią od środka 
ziemi odległość R; dla tego w kalendarzach astrono- 
micznych podają na xiężyc parallaxę poziomą pod 
równikiem; którą częstokroć przerobić trzeba na pa- 
rallaxę mieysca obserwacyi czyli rachunku, maiąc 
wzgląd na figurę ziemi. Odbywa się to przerobienie 
za pomocą stósunku, iaki ma promień czyli odległość 
powierzchni od środka ziemi pod równikiem, do po- 
dobney odległości na pewną daną szerokość mieysca. 
Uważaiąc ziemię iako ellipsoidę, powstającą z obrotu 
ellipsy około swey osi nifieyszey , dowodzi się w Ge- 
ometryi liniy krzywych, że w ellipsie 


DŻ 
sty p = SJ 9 


Ru | / dostp | sb Z wst p Ba 
dost dosi(p=g) wst 'dost(p— gp” 7) 
gdzie a wyraża oś większą, b oś mnievszą ellipsy; 
p szerokość mieysca' pozorną, iaką olrzymuiemy przez 
obserwacye; g szerokość mieysca poprawną: a za- 
tóm p—g kąt zawarty między liniią pionową na 
powierzchnią ziemi, ą liniią do środka ziemi idącą. 


= . . . b . - r Ł.Ą 
Wziąwszy za figurę ziemi ło=—; ieżeli oś mniey- 


szą b==1; będzie promień równika R = 1,0030395, 
11R—=0,00131803: na szerokość Wilna 54 41. 
R = 1,0010212; 1. R —0,00044326; a zatćm paral- 


: SIRRĘSE |: : 
laxa pozioma na Wilno = wstz: gdzie z iest pa- 


rallaxa pozioma pod równikiem. W przykładzie wy- 
żey podanym na żaćmienie słońca, różnica parallax 
slońca i xiężyca pod równikiem była 53 46',66— 7. 


1. M 9,9991252 
1. wstz = 8,1943103 
l. wst —=8,1934350 u ==53 40' pa- 
rallaxa pozioma na Wilno. | 


Chcąc mieć parallaxę horyzontalną iakiegokolwiek 
planety, potrzeba promień ziemi rozdzielić przez od- 
ległość tego Planety od ziemi: aże promień ziemi 
względem odległości słońca od ziemi iest równy pa- 
rallaxie horyzontalney słońca ==8",7; więc 8',7 roz- 
dzieliwszy przez odległość planety od ziemi, otrzy- 
mamy parallaxę horyzontalną planety. "Tę parallaxę 
horyzontalną rozmnóżmy przez wst(q--u) to iest od- . 
ległość od zenith wyciągnioną z obserwacyi, i mieć 
będziemy parallaxę wysokości. 


Zwrównanie (X1X) daie proporcyą 

1 : wst == wsi(q a u): wstu: 
a zatóćm | mię 
1--wstz: 1 Ko zecLja )--wstu: wst(q--u) — wstu; 


to iest 


1-pwst z __ wst(q--u -+u)-Hwst u 
1—wsta wst(q-Fu)—wst m 


__wst(zqTru)dostz 1. R sty(;q-rh). 
-_ dost(iq--u q-rujwstiq _ styżq 


aże z $13, iz Algebry $54 wiemy, że 
1 | Wwst7 = sty?(450-- 1 2); 


1 —wstz 
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przeto 
sty(żq-+u) =sty4q.sty?(459-L57) (XX). 

Do tego zrównania przyszedł Zewell przez rachunek 
dosyć długi i zawiły. Wyraża się w nićm odległość 
pozorna od zenith, przez odległość prawdziwą, i przez 


parallaxę poziomą równikową, 


Fig. 12 Tab. Il uczy nas, że MQ=R.wstg; 


CQ=fAR.dostq; a zatćm sty MLC= qr TQ* ito 


samo wypadnie rozwinąwszy zrównanie (X1X); to iest 


wst a.wstq ZŁ, 
SG ZE a XI 
JH 1 — wstz.dostq ( - 
wstz.wstg wsłżz.wst 2q wst*a.wst3Jq 
Ezasgta * wsta” wst3” 











--itd. $18 


maż 2 zakk adk 


MAPA Ś sly qatyja” 


Jeżeli w drugiey stronie tego zrównania włożymy za 
stym iey wartość z (XXI), i przywiedziemy Wszy= 
stko do iednego mianownika, wypadnie 


sty(q-+A)= go 1 


dost gq — wsta 
dost g — wstzz” z 


wst q 





dosty(q-Hu)= 


ażę przez z wyrażamy wysokość nad poziomem 
q=90—x; q+u=9go"—x+U=9— (Z — m) 
_ dosty (q- 4) = sty(x— m); więc 


__ wstz — wstr__2wst;(z— n)dostz(% — m) 
sty(zx— u) = Erdadłx So" = laosix  — alba ZXIN. 


To ostatnie zrównanie bardzo do rachunku wygodne 
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jodał Delambre; gdzie wysokość pozorna wyraża się 
przez prawdziwą, i przez parallaxę peziomą równi- 
kową. | 


Wszystkie parallaxy, iakoto długości, szerokości 
wznoszenia się prostego, zboczenia i t. d. są tylko 
odmianą parallaxy wysokości, i z niśóy wyprowadzić 
by się dały, ale przez rachunek dłuższy i zawiiszy od 
tego, iakiegośiny się w tóm pismie trzymali. 


J/ pływ parallaxy na tarczę xiężycową: 
i powiększenie tey tarczy. 


$ 38, Jeżeli sobie wystawimy dwa koła wierz- 
choikowe przecinaiące się w zenith, i przechodzące 
przez dwa punkta ostateczne średnicy poziomey xię- 
życa; te koła zbliżaią się do siebie ku zenith, a od- 
dalaią ku poziomowi. Paraliaxa zniżaiąc ku pozio 
mowi xiężyc, wprawia go w mieysce rozlegleysze, 
i powiększa iego średnicę poziomą: a zniżaiąc znowu 
barziey brzeg Xiężyca dolny niż górny, powiększa 
także iego średnicę wierzcholkową. Oprócz tego, 
środek ziemi iest dalszy od xiężyca, niż iakikolwiek 
punkt powierzchni ziemskiey ku niemu obróconey : 
a zatóm xiężyc widziany z wierzchu ziemi iako z miey- 
sca bliższego, pokazać się powinien większy niż ze 
środka ziemi. 'Tablice xiężyca daią nam iego średnicę 
widzianą ze środka ziemi; więc ią należy powiększyć, 
żeby otrzymać taką, iaka się z wierzchu żiemi patrzą 
cym pokazuie, Rozmaite są zrównania na to po- 
większenie. Obierzmy ż nich podane przez Oż/bersa, 
jako i ścisłe, i prosto wypadaiące ze sposobu wyłożo- 
nego w $ 34. Niech będzie na fig. ro. Tab. ll. $ 
środkiem ziemi, /Y/ punktem ićy powierzchni: Ź 
mieyscem xiężyca: iego odległością od środka zie- 


ać SE: w Se 


mi SZ — r; od powierzchni ziemi JF Z=A, Wszya 
stkie nazwiska liniy i kątów. wymienione w $ 34, tu 
się zachowuią, położywszy tam kąt £=o: 
zr ci: Mg CE LC m WE? mada 1] 
PK mE el dot C= Tes 
SP—SQ__ri.dostp.dost ) — R.dosts:dost AR a 
= dost  _ są. dost DE 2. RYN 
__r.dostp.dost D — R.dosts.dost N 
arm $.zANOSCJ. Most 107 
rokością prawdziwą; p' szerokością pozorną: D dłu- 
gością prawdziwą; 0” długością pozorną xiężyca: 
S/JV'==R; N diugością zenith, s iego szerokością. 


gdzie p iest sze= 


Patrząc że środka ziemi na xiężyc, widzielibyśmy 
go pod kątem 7; patrząc zaś na niego z wierzchu 
ziemi, widzimy go pod kątem 77. Wstawy tych ką= 
tów są w stosunku spacznym odległości; więc 
r. wst 7” : 
Z GE. to iest, wpro- 
wadziwszy wyżey wyrażoną wartość na A, i całą po- 
temi prawą stronę zrównania rozdzieliwszy przeż r 


wst 7': wst 7" ==A:r; Wst7” = 


wst 7. dostp'.dź dost 


wst 7” = *- dostp.dost ) — wstm.dost s.dosl N 


(XXIII): 


zczego I' = T' daie powiększenie tarczy. Mianownik 
tego zrównania iest ten sam, co w zrównaniach (LD; 
(I); : a zatóm rachunek znacznie skró ócony. Zmależli- 
śmy iuż na zaćmienie 7. Września 1820 rokn; 
p=2 28,6; D'—=164* 14 497,3. Wartość mianowni- 
ka — 0,9541 78, iego logarytm g,9796295 —; U =zą4 4571. 
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—o J04 == 


1. wst 7'— 7,03155042 + 
1. dost p = 9,9999999 + 
1. dost D)' = 9,9835742 — 
7,6 )14g9083 - a> 
l. mian. 99796295 — 
1. wst 7” =7,6302758 + 
IT =—14 50,6 
=—= 14 45 11 
7,0 powiększenie tar- 
czy xiężycowey, 


V. POŁOŻENIE CIAŁ NIEBIESKICH NA WŁASNKY 
ICH DRODZE. 


Pierwiastki irygonometryczne biegu. 


$ 59. Płaszczyzny wszystkich dróg opisywanych 
od gwiazd ruchomych świata słonecznego przechodzą 
przez środek słońca, iako środek ich biegu; a zatćm 
muszą przecinać ckliptykę pod pewnym kątem w dwóch 
punktach, które zowią węzłami (nodi). Z nich ieden 
iest węzłem górnym (nodus ascendens), od którego 
ciało niebieskie zaczyna szerokość północną, podnom 
sząc się nad ekliptykę: drugi węzłem dolnym (nodus 
descendens), od którego gwiazda spadaiąc pod ekli- 
ptykę, zaczyna szerokość południową. '[u położenie 
ciała niebieskiego możemy pod dwoiakim względem 
uważać: raz iako opisniącego biegiem swoim drogę 
pewney figury czyli postąci, którą trzeba oznaczyć: 
i mieysce na tey drodze odnosić do punktów tey figu- 
rze właściwych, iakoto n. p. w ellipsie do ogniska, mi- 
mośrodu, osi większey i t. d. a stąd wydobydź to, co 
nazywaią pierwiastkami biegu (elementa motiis cor- 
poris): i takie poiożenie, ponieważ zawisło od począ- 


tków Mechaniki i Geometryi wyższey, do terazniey- 
szey nauki cale nie należy. Drugi raz uważa się 
ciało niebieskie iako ruszaiące się w przestrzeni kuli- 
stey: liniie proste od środka słońca lub od środka zie- 
mi do niego prowadzone, skaznią mieysca tegoż ciała 
na kuli nieoznaczonego promienia: są to iak rzuty 
tegoż ciała na powierzchnią kuli. Płaszczyzny pro- 
wadzonę przez to cialo, i przez punkta znane ekli- 
ptyki, rysuią łuki kół wielkich różnie się przecinające, 
i składaiące tróykąty kuliste, których rozwiązanie 
caikiem od trygonometryi kulistey zależące, daie nam 
tylko położenie drogi, i mieysce ciała niebieskiego 
względem ekliptyki: ale nam nie daie ani figury dro= 
gi opisaney, ani biegu elliptycznego, ani trwałości cza- 
su, w którym się ten bieg odbywa.  Jestto tylko 
iak wstęp 1 przygotowanie do tego, czego potrzebuią 
przepisy Mechaniki i Geometryi wyższey. Zgoła po- 
dzielić można pierwiastki biegu na prosie trygono- 
metryczne tu należące, iakiemi są pochyłość drogi 
do ekliptyki, i długość węzła: i na geometryczno- 
mnechaniczne: iakiemi są w bzegu elliptycznym na- 
'przód epoka, toiest długość średnia ciala niebieskiego 
na pewny wymieniony czas. a tę epokę bierze się. 
zwyczaynie początek roku, toiest południe 31 Gru- 
dnia w latach pospolitych: w latach zas przestępnych 
1. Stycznia: powtóre mnżzmośród (excentricitas): po= 
trzecie długość perihelii czyli naymnieyszeyod słoń- 
ca odległości: poczwarte połowa osi większey ellipsy 
czyli odleglość Średnia planety od słońca. Z cze- 
go wyciąga się bieg dzienny średni. W biegu zaś 
parabolicznym iak na komety, pierwiastkami biegu 
są: naprzód perihelium czyli naymnieysza komety 
odległość od słońca: powtóre długość periheliż: po- 
trzecie czas przechodu komety przez perzihelium: po- 
czwarte bieg średni dzienny. W tych pierwiastkach 
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iak widzimy zachodzą prawa biegu i figura drogi, 
jaką ciało niebieskie opisuie, co wszystko iest zalru- 
dnieniem inney nauki. 


Niech na fig. 15. Tab. I. 7” wyraża początek 
znaku Barana, od którego rachuią się długości na 
ekliptyce ZCA: niech B będzie mieyscem heliocen- 
trycznóm ciała niebieskiego na własney iego drodze: 
płaszczyzna przez DB i przez środek słońca przecho- 
dząca niech przetnie ekliptykę w punkcie C, będzie 
C węzłem górnym. +mk koła wielkiego BC zowie 
się znamieniem szerokości (argumentum latitudinis); 
bo ten łuk pokazuie, że ciało B ma szerokość, bez 
którey nie byłoby tego łuku. Jestlo iak widzimy, 
odległość ciała od węzła, uważana na własney iego 
drodzę. Z punktu B spuśćmy łuk koła wielkiego prze- 
chodzącego przez biegun ekliptyki, a zalem na nię 
pionowy: będzie 774 szl długością środo-słoneczną 
33 B; Bd==p iego szerokością, środo-słoneczną; 

ZC=Q długością węzła; C4=l-Q odległością 
ciała B od węzła .na ekliptyce: którą także nazwać 
można znamieniem ekliptycznóm szerokości: kąt 
BC A= iest pochyłością drogi ciała B do ekliptyki, 
Mamy więc tróykąt kulisiy BC4 prostokątny przy 
A; w którym zachodzą cziery ważne w Astrono= 
mii ilości /—$), p, u, ż: trzeba między temi ilo- 
ściami poznać zachodzące związki; żeby znając iedne» 
przyiśdz do wynalezienia drugich. 'Trzeba oprócz tego 
poznać iak odmiany iednych tych ilości, wpływaią 
w odmianę drugich: i na tem się skończą nasze ba- 
dania. Ilości z, GĄ nazywam pierwiastkami trygono- 
melrycznemi biegu, których znaiomość daie nam po- 
lożenie płaszczyzny, na którey leży droga ciała nie- 
bieskiego B. Zwównania dowiedzione pod $9, kiedy 
nazwiska tamte fuków i kątów tu zastósuiemy, to iest 
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a=u, b=ł=Ś$); C=i; cs=p; dalą Cztery na- 
stępuiące. 


I.  sty(/—$2)==dostz.styu (e) $ g. 
Il, styp —=styzż.wst(/—5%) (1) 
III. wstp —=—wstż.wstu (b) 


IV. dostu==dostp.dost (/— GQ) (a) 


Zrównania [i IV pokazuią; że łuki /—0), u, należą 
do tey samey ćwiariki koła; bo są wyrazone przez 
te same liniie trygonometryczne, kiedy z iest kątem 
ostrym między 0” i go”: lecz kiedy z iest kątem roz- 
wartym między 90? i 180%, a zalćm bieg wsteczny; 
kąty 1-9, 350%—u, znayduiją się w tóy samey 
, ćwiartce koła. Przez tę uwagę znosi się wątpliwość 


o kącie /—0), kiedy znamy u. 
Jeżeli w I, zniesiemy styczne, a włożymy za 


dost z = 1 — 2 wst?iz; 


będzie 
wst(/— $Q)dost u= wst u.dost(/— $2) — 2wst*z7.wst u.dost(/— $%) 
czyli | | 
V. wsi(u=/--$Q)==2wstl?42,wst u.dost(Ż— 52): 
tu wprowadziwszy z III za | * 
wf _ wstp wst p 


wstz” 2 wstzz.dostzz” 
otrzymamy 


V1. wst(u—/+-$4)==sty z4.wst p.dost(/— Q); 


dost 


albo położywszy z IV za dost(/— G2)= Tostp 
05 


VII. wstfu—/-1Q) = sty 4 ź.sty p.dost u. 


a 


Wprowadźmy ieszcze w zrównanie V, za 
wstż4 2 == 1 —dost2iz, 
a wypadnie 
a2dost:5 Ż.wst 4.dost(/ — $Q)==Wst u.dost(/ — 50) ++ dostu.wst(ł — 62); 


więc 


VIII. wst(z-|-/—SQ)==2dost*-7.wst u.dost(ł — $4): 


- 


aze z III. 
wst. wst 
wstu== P> RRS 
wstz  .2 wstąz.dost4z 


więc 
IX. wsit(u--/— R)=dosty 42.wstp.dost(/ — 2): 


dostu | 
dostp * 


że znowu z IV. dost(/— SQ) == 


przeto 
X,  wsi(u--l— 00)=dosty 4 ż.sty p.d ostu, 


Te zrównania w rachunkach astronomicznych barze 
przydatne, bez żadnego rysunku i dowodu przytoczył 
(Gauss w dziele Theorza Motus:k. 48. 


Łuk u—/+- $$ =u— (1 — QQ), kiedy z iest kąt ostry 
między o” i go”: albo u-H (— $QQ)=u—($2—2), 
kiedy kąt z iest rozwarty między go” a 180”, fuk 
mówię ten nazywa się w Astronomii przywiedzeniem 
do ekliptyki (reductio ad eclipticam). Jestto iak wi- 
dzimy różnica między przeciwprostokątną BC i lu- 
kiem C4A: toiest między długością środo-sloneczną 
planety /C4, i długością na własney iego drodze 
$2-- CB. Do wystawienia tey ostatniey na figurze, 
trzeba przeciągnąć pod ekliptykę łuk BC, i na prze- 
dłużonym, od € odciąć łuk równy FC=$); gdzie 
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będzie początek długości rachowanych na drodze, 
tak iak // jest początkiem długości na ekliptyce. Bę- 
dzie więc zawsze długość na drodze QQ) -- u: Astro- 
nomowie wyrażali ią $j==u, bo przemieniali węzły 
w biegu wstecznym, co dziś iest niepotrzebne, byleby 
kąt ż uważać od 0” do 180% Kilka zrownań na ten 
sam łuk lub kąt, służy i do utwierdzenia rachunku, 
i do zniesienia wątpliwości o kącie, ieżeli iaka zachodzi. 


Weźmy za przykład bieg 7V/'esty w miesiącu wrze- 
śniu 1819 roku, toiest 22 dnia o północy w Wil- 
nie: Na ten czas diugość środo-słoneczna Westy 

—=0* 0? 29 59; szerokość środo-słoneczna połu- 
dniowa p==—6* 57 47'; pochyłość drogi ż==78'5'. 


Zrów. LIL, 1. wst p = g,0836077 — 
1. wst ż == g,0941515 zB 


1. wstu = g»98g4762 — 
u==— 77 20 15%; 2822 33' 457. 





Zrów. II. l. styp == 90868227 AU 


l. sty z = g,0975074 4 
1. wst(/ — 60) == 9,9893153 — 
1—0==—77* 20 33; 282039 27%. 





Zrów. I. 1. dost ż = g,9966241 -L 
| 1. sty u — 0,6520080 —. 
l. sty(/ — ©) —— 0,0486521 — 
1— 5 =— 77 %0' 33. 
Zrów. IV. 1. dost p — 9,9967850 -1- 


1. dost(/— Q) = g,3406832 -H 
L. dost u = 9,3574682 | 


%6 = — 737 26' 15. 
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Zxów. V. l. wst*42 = 7,5878876 4- 

1. 2=0,3010300 +- 

l. wst u = g,9894762 — 

1. dost(/ — $,) = 9,3406832 -H 

1: wst(u — 1-56) = 72190770 — 
u—I--() ==—5 42". 

Zrów. VI, l.sty; z =8,7947861 + 

| 1. wst p = g,0836077 — 

1. dost(/— $Q) = 9,3406832 -+- 

1. wst(4 — /-|-$)) == 7,2190770 — 


l 


To samo zupełnie daie zrównanie VII. Zrównania 
VII, 1X, X nie maią mieysca, ani się nżyć mogą 
w znanych dotąd planetach, których pochyłość do 
ekliptyki iest ostra, i Żaden nie ma biegu środo- 


sionecznego wslecznego. 


Rachunek więc na MWestę pokazuie: że długość 
iey węzła dolnego /—(/—$2)=$2==77* 50 32': iego 
spelnienie używane w tablicach, czyli długość węzła 
górnego 180%—$) == 102 g 287; mu==—77 26 15. 


1—(1— 92) F uzu--$Q=0 24 17”. 
u — (ł— $%) = przywiedzenie do eklipt. ==—$ 47". 


skąd wypada 


u -|- $5=u--l—G4 =/==0? 29 597, iak dały tablice. 


Odmiany tych pierwiastków: i związki 


między odmianami. 


$40. Różnicuymy zrownanie III. $ 39. odmieniaiąc 


P; 7; %, 


dost p.dp = wst u.dost ż.dz +. wstź.dostu.du : 


ażę dostawa — 'dosty,wst. więe 


NW RE 


dosty p.d p == dosty.dz +- dosty u.du 


__dostyż y ż dosty u; „__SIyp styp 4 
ZE " dosty p sepaskyg * "-styż TY óżłz sty AĆ 











zę: iz R Rok YE — wsti dosi(i— 0); 
'g (III) i (IV); więc 

dp =dz.wst(/— $Q)--du.wsti.dosi(l—$0) (m). 
jeżeli zrożnicuiemy (I); otrzymamy 


__dfd= 58) _ dostz +5, 
dostz(i- = ==— dź.wstż.sty U-|- porz RY z l 


+ ! | dost zł 

że z IV, dost(/— $4) = : 
== (1—68) dosi p” 
wstż.wstu == wst”; wprowadzone te wartości w zró- 
wnanie na d(/— 56%), okażą 


z III. zaś 





| | 6 do tż , , | 
d(1— $%)= — sty p.dost(/ — 62 )dź-|- poz z (m). 


Zrównania (m), (b) daią nam odmianę długości i sze= 
rokości środo-słonecznych, przez odmianę znamienia 
szerokości u, i pochyłości drogi z. 


Wiemy ieszcze z $ 34; Że ieżeli r wytaża odle- 
glość planety od słońca, a. p iego szer okość środo-sio- 
neczną, będzie odległość wę» planety skrócona czyli 
przeniesłona na ekliptykę r = r.dostp; 
dr' ==dr dost p —r.wstp.dp; wprowadziwszy znalezioną 
wartość na dp ź (m), otrzymamy: 


dr == dost p.dr — r wst p wst(/ — 64, dz — rwstpwstż,dost(/— $))du (r). 


Jeżeli dz, du w tem ostatnićóm zrównaniu są wyrażone 
przez sekundy kąta; trzeba ie rozmnożyć przez wst”, 
2Żk 
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żeby ie na liniią prostą zamienić, iak dr, dy”: albo 
też dr, dr teba rozdzielić przez wsta”; żeby mieć 
wszystko w sekundach. 


Zwównania (m), (n), (vr) w ściśleyszych astrono- 
micznych rachunkach staią się potrzebne, kiedy do- 
strzegłszy małą odmianę w pochyłości drogi dż: 
i w znamieniu szerokości du na drodze CB, chcemy 
wiedzieć iak się przez to odmieniła szerokość środo- 
słoneczna dp, albo znamie szerokości ekliptyczne 
d(/—Q): i znowu kiedy popeiniwszy błąd i omyłkę 
w Z, u; poznać chcemy, iaki stąd wyniknął błąd 
w p, (1—$), r. Ważnieysze ieszcze tych zrownań 
użycie zachodzi w poprawie tablic, albo raczey pier- 
wiastków, na których się zasadzaią tablice na biegi 
planet. 


Porównywaijąc obserwacye z rachunkiem tablic, 
otrzymuiemy różnice liczbowe w długości środo-sło- 
neczney d/, i w szerokości dp: wprowadzam tę war- 
tość liczbową za dp w zrównanie (m); kazda obser- 
wacya da mi iedno takie zrównanie; z dwóch ebser- 
wacyy otrzymuię dwa zrównania (m); za których po- 
mocą wyrzucam du, i otrzymuię w liczbach wartość 
na dź to iest poprawę pochyłości drogi. Maiąc dz 
wynaydę wartość na du; a tę wprowadziwszy w zró- 
wnanie .(n), 1 za dł różnicę w długości między ob- 
serwacyami i rachunkiem z tablic, olrzymam dŚÓ) na 
poprawę długości węzła. Jeżeli użyię wielkiey liczby 
obserwacyy, wypadnie mi więcey zrównań niż ilości 
nie znanych, a przeto zrównania warunkowe, którym 
trzeba zadosyć uczynić. Żeby atoli poprawa przy- 
toczonych tu pierwiastków była bespieczna i grunto- 
wna, biorą się do tego obserwacye przeciwległości 
czyli oppozycyy planely ze słońcem; bo w ten czas 
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długość planety widziana zziemi, iest ta sama, iakaby 
się posazała ze środka słońca. Zbiór wielu przeciw- 
ległości daie wiele zrównań warunkowych. "Tu otwie- 
ra się nauka o sposobach uczynienia zadosyć podo- 
bnym zrównaniom: która iuż do rzeczy naszey nie 
naieży. 


Z dwóch lub trzech długości i szerokości środo- 
słonecznych, iak wynaleśdź długość węzła, 


z pochyłość drogi na ciało niebieskie? 


$4. Fo zadanie nayczęściey nam przypada 
rozwiązać w biegn komet, szukaiąc ich drogi z danych 
trzech obserwacyy. Nazwiymy trzy długości środo- 
słoneczne /, /', /”; trzy szerokości środo-słoneczne 
p.P.p'. Zrównanie LI $3g9 daie 


„BZ EMWYJ I typo Że" eMYyp zt , 
tyb L=) wil=f) "= warg)" 


skąd otrzymuiemy trzy zrównania 


sty p.wst(/ — 04) =sty p „wst(/— Q) 
sty p.wst(/—$Q) ==sty p”.wst(/— $4) (z) 
sty p .wst(/”— SQ) ==styp”.wst(ł —$4) 


Każde z tych zrównan rozwiązane, m nam tę samę 
wartość na sty GQ, to iest 


styp. wst/' —styp 'wstł __styp.h wst/” — styp” 'wstł 
sty$4= sty p.dost/' —styp'dostł styp. typ.dost/"” "BR "dost 


e. sty p wstł” I —styp -„wstł” , 
" „styp 'dost/ —: — styp 'dostż' (z). 





Maiąc długość węzła przez (z”), otrzymamy pochy- 
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łość drogi z przez (z). Zrównania (z) i (z”) dowo- 
dzą; że do otrzymania długości węzła i pochyłości 
drogi, dosyć nam iest mieć dwie obserwacye. Ale 
obserwacye daią nam położenie ciala niebieskiego 
Środo ziemskie: kiedy lu trzeba mieć położenie śro- 
do-słoneczne. Żeby od tamtego przyyśdź do tego, 
wiemy z. $ 32. Że nam potrzeba wiedzieć odległość 
ciała niebieskiego od słońca, albo od ziemi: eo w ko- 
metach iest niezmierną trudnością prawie dotąd zu- 
pelnie niepokonaną: bo nie wiemy ani parallaxy, ani 
rewolucyi tych ciał około słońca, to iest dwóch po- 
czątków, które nas prowadzą do poznania wspomnio- 
nych odległości, a komety więc w tróykącie SPŹ 
(fig. 8 Tabl. Il) nie znamy tylko dwie rzeczy: odle- 
głość słońca od ziemi, i kąt SZP odsunienie się ko- 
mety od słońca, czyli różnicę między długością sioń- 
ca i długością środo-ziemską komety; nie możemy 
więc tego tróykąta rozwiązać. Sposoby, które po- 
cząwszy od Newtona różni astronomowie i geome- 
trowie podali na pokonanie tey trudności, prawie 
wszystkie zależą na prawidle fałszywego położenia, 


Przykład. Kometa znakomity, w miesfącu Lipcu 
1819 roku obserwowany i obrachowany w Wilnie, 
miał dnia 6. Lipca n.s. o godzinie 12 cząsu śre- 
dniego, toiest o północy, dlugość środo -słoneczną 
g' 23? 22 58”==/; szerokość środo-słoneczną półno- 
cną 64 14 u" <=p: Dnia zaś 14. Lipca n.s. o tey 
że samey godzinie miał długość środo-słoneczną 
0” 209 25 17”==/': szerokość środo-słoneczuą półno- 
«ną 80” 21 10”==p': iakaż stąd wypada długość iego 
węzła, i pochyłość iego drogi? 


KOCI = 


1. sty p == 0,3156818 + 1. sty p —=0,7695888 4 
1. wst/ = g9,5427282 +-- 1. wst = g,9627830 — 
1, (1) = g,8584100 — 1. (2)== 0,7520718 — 
(1) =0,7218 | (2) == 5,3996 — 
(1)— 2)==6,1214 +- Licznik, 
1. sty p = 0,3156818 +- 1. sty p ==0,7695888 +- 
£.dost/ = g,9718100 -- 1. dost / = 9,5986505 4- 
1.(3)== 0,2874918 +- 1. (4) = 0,36823y3 -H 
(3) = 1,9386 (4) = 2,3347 


6) — (4) = — 0,3961. Mianownik. 


] 6,1214 2= 0,7868508 -- 
1. 0,596! z 9.5978048 > 
l, sty $Ą == 1,1890460 — 
$% = 1607—(86? 17 51”) węzeł dolny. 
$, == 360—(86 17 51 ) węzel górny. 
zę9 ;śłośęsą, | | 





f<szgoaż 22 580 - L—=0* 209 25 17" 
So=y 9 r42 9 55=—9 35 fa_Q 


1-QQ=0*' 19” 40 49" l —©=3" 169 43 8. 


1—5,1—Q, są to znamiona szerokości ekliptyczne, 
czyli odległości komety od węzła rachowane na ekli- 
ptyce. Szukaymy teraz pochyłości drogi ź przez (z). 





1. styp = 0,3156818+- ) l.sty p —=0,7695888+- 
Lwst(/— $2)=9.5275349-+  Lwst(l' — $2)=9,9812420+- 
1. sty i==0,788346g +- l. sty —=0,7883468+- 


z== 80? 4512", 


Biegł więc kometa po drodze ledwo nie pionowey na 
ekliptykę; a zatóm lo, co się nazywa przeniesieniem 
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na ekliptykę czyli różnica między łukiem opisanym 
na drodze, i tymże łukiem przeniesionym na ekli- 
ptykę, musi bydz znaczna, i coraz barziey rosnąca. 
Wezmy pod rachunek zrównanie | $39, na wynale- 
zienie w, u', toiest znamion szerokości na własney 
drodze, i zrównanie n.p. VII. tegoż $ na przywiedze- 
nie do ekliptyki łuków pierwszey i drugićy obser- 
wąacyi. 


Lsty(/— Q)-=9,55347464-  Lsty(/ — Q)-=0,5223380— 





1. dost.ż =9,2059757+- 1. dostz =9,205g757+- 
1. sty 4 =0,3474989-- 1. sty u —1,3163623— 
u == 65% 48 26" u = 1807 —( 87" 14 12”) 


== ga” 45 48" 


1. sty 4 2 = 9,9296052 + 

1. sty p = 0,3156818 +- 

1. dost u = g 6125805 4- 

L.wst[u — ([— Q))] == 9,8578075 + 
u—(1— $Q) = 46* 7 40. 


1. sty 1 ź = g,9296052 ++ 
1. sty p = 0,7695888 +] 
1. dosi u —= 8,6831423 — 
Lwst[w — (Z — $Q)] = 9,3823363 — 


a —(( - = — (13* 57 180.) 
Te są elementa, czyli pierwiastki trygonometryczne 


biegu komety, istotnie potrzebne do rachowania iego 
a GRT?F5 


bies tak w parabolz iak w ellzp l). 








ŚP 


4 


104. 
155. 


108. 


11%. 
158. 
141. 
157. 
160. 


W'. 


M6 


0O-MTTETCRE_L-. M R U R>U. 


5 od końca 0H popraw dH. 

7 od końca wst Cz. popraw Z 
15 0254 popraw $ 28. 

15. wstw.wste.wste.sty 8. popraw wst«.wst ©. sty Ś. 
10. zawiła. popraw zawiłe. 

„21. na stronie iego wschodniey, doday lub zachodniey. 
11. szerokość zenith S. popraw szerokość zenith s. 


„15. styw ostatnie liczby 66. popraw 86. 
W. 


6 od końca dost4.dostyy. popraw dost h.dost 7. 
12. 550—u popraw 560? —u. 
„19. dla zniesienia wątpliwości przyday 


360”—(180” ++ $Q) = 180” — Q$= 102 g 28”. 


Iabl:1. 
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